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MODULE 17 : DISTRIBUTION : TRAVAUX D'ENTRETIEN D'UNE 
LIGNE 



Code 



Duree 



60 h 



OBJECTIF OPERATIONNEL DE PREMIER NIVEAU 
DE COMPORTEMENT 



COMPORTEMENT ATTENDU 



Pour demontrer sa competence le stagiaire doit 

effectuer des travaux d'entretien d'une ligne de distribution 

selon les conditions, les criteres et les precisions qui suivent. 



CONDITIONS D 'EVALUATION 



Travail individuel avec l'aide d'une personne. 
A partir d'un plan de travail. 
A l'aide : 

de materiel, d'outillage et d'equipement; 

de la documentation technique; 

de l'equipement de protection individuelle. 



CRITERES GENERAUX DE PERFORMANCE 



Respect du carnet de prescription au personnel. 

Respect du plan de la ligne de distribution. 

Respect des normes d'entretien. 

Respect des techniques de travail. 

Precision et coordination des manoeuvres au sol et sur le support. 

Precisions et clarte de la communication verbale et gestuelle. 



(a suivre) 
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OBJECTIF OPERATIONNEL DE PREMIER NIVEAU 


DE COMPORTEMENT(suite) 


PRECISIONS SUR LE 


CRITERES PARTICULIERS 


COMPORTEMENT ATTENDU 


DE PERFORMANCE 


A. Lire des plans et schemas. 


- Lecture precise du plan de la ligne de 




distribution. 


B. Planifier le travail. 


- Respect des directives. 




- Determination precise : 




• du perimetre de securite autour de l'aire de 




travail; 




• de la signalisation routiere; 




• du materiel, de l'outillage et de 




l'equipement. 




- Prise en consideration des regies de securite. 


C. Appliquer la procedure liee au regime de 


- Application de la procedure appropriee a la 


travail. 


situation de travail. 


D. Rassembler le materiel, l'outillage et 


- Rassemblement et verification corrects de 


l'equipement. 


l'ensemble du materiel, de l'outillage et 




l'equipement. 


E. Effectuer le travail : 


- Precision et visibility : 


• remplacer une traverse; 


• de la delimitation du perimetre de securite 


- preparer la traverse; 


autour de l'aire de travail; 




• de l'installation de la signalisation routiere. 




- Emplacement et orientation exacts de la 




quincaillerie. 




- Assemblage solide de la quincaillerie aux 




traverses. 


- preparer les isolateurs; 


- Longueur de l'attache appropriee au diametre 




du cable. 




- Exactitude du sens de rotation du cable. 




- Position correcte attachee sur l'isolateur. 




- Justesse du diametre et de la courbure des 




oeillets. 




- Emplacement precis des attaches sur l'isolateur. 




(a suivre) 
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OBJECTIF OPERATIONNEL DE PREMIER NIVEAU 
DE COMPORTEMENT(suite) 



PRECISIONS SUR LE 
COMPORTEMENT ATTENDU 

-installer les dispositifs d'ancrage; 



seconder la personne qui travaille sur le 
support. 



F. 



Liberer l'aire de travail et ranger le 
materiel, l'outillage et l'equipement. 



CRITERES PARTICULIERS 
DE PERFORMANCE 

- Emplacement precis de la tige d'acier. 

- Enfoncement exact de la tige. 

- Angle approprie de la tige par rapport au sol. 

- Assemblage solide de la selle au poteau. 

- Hauteur appropriee de la selle. 



Positionnement approprie dans l'aire de travail. 
Pieces solidement attachees et stables au 
moment du levage et de la descente. 
Delai de reponse qui convient aux besoins 
exprimes par un coequipier. 



Recuperation : 

• de l'ensemble du materiel, de l'outillage et 
de l'equipement; 

• des panneaux de signalisation des travaux. 
Aire de travail degage et propre. 

Respect de la procedure de suppression du 
regime de retenue. 
Proprete et ordre : 

• du materiel, de l'outillage et de 
l'equipement; 

• du lieu d'entreposage. 
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OBJECTIFS OPERATIONNELS DE SECOND NIVEAU 



LE STAGIAIRE DOIT MA1TR1SER LES SAVOIRS, SAVOIR-FAIRE, SAVOIR PERCEVOIR OU SAVOIR ETRE JUGES 
PREALABLES AUX APPRENTISSAGES D1RECTEMENT REQUIS POUR L'ATTEINTE DE L'OBJECTIF DE PREMIER 
NIVEAU, TELS QUE : 



Avant d'apprendre a lire les plans et schemas (A) : 

1. Reconnaitre les travaux d'entretien les plus couramment effectues et ce qui justifie 
l'execution de tels travaux. 

2. Decrire les principales techniques de travail associees a l'entretien d'une ligne de 
distribution. 

Avant d'apprendre a planifier le travail (B) : 

3. Reconnaitre la fonction de l'outillage et de l'equipement specifique a l'entretien d'une 
ligne de distribution. 

4. Nommer les elements dont il faut tenir compte pour la determination d'un perimetre de 
securite. 

Avant d'apprendre a appliquer la procedure appliquer au regime de travail (C) : 

5. Rappeler les etapes de la procedure relative au regime de retenue. 
• Appliquer des techniques de secourisme. 
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Module 17: DISTRIBUTION : TRAVAUX 
D'ENTRETIEN D'UNE LIGNE 

RESUME THEORIQUE 
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RESEAU DE DISTRIBUTION D'ENERGIE 

Generalities 

Les reseaux de distribution comprennent I'ensemble des lignes a moyenne tension 
(MT) et des lignes a basse tension (BT) qui desservent directement les abonnes MT 
et BT. Ce sont des reseaux qui prennent generalement naissance a partir des 
postes de livraison ou de repartition ( HT / MT) ( derniere phase de transport de 
I'energie electrique vers les centres de consommation ). 

1 - Reseau MT ( 30 kV, 22 kV, 20 kV, 15 kV, 10 kV et 5,5 kV - f = 50 Hz ) 

II assure la distribution locale en desservant les agglomerations rurales et urbaines, 

les exploitations minieres, agricoles et divers abonnes industriels. 

Parmi ces tensions, la 22 kV est la plus repandus. 

Le reseau 10 kV est utilise en Algerie et celui de 15 kV est utilise en Tunisie. 

2 - Reseau BT ( 380 V, 220 V et 127 V ) 

Pour la basse tension, il existe deux niveaux (B1 et B2). Le niveau B1 correspond a 
une tension triphasee de 220 V entre phases et 1 10 V entre phases et neutre. 
Le niveau B2 correspond a une tension triphasee de 380 V entre phases et 
220 V entre phases et neutre. 
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3 - Classification 

Tension de 1er categorie : c'est une tension dont la valeur nominale ne depasse pas 

500 V en courant alternatif et 750 V en courant continu. 

Tension de 2 erne categorie : C'est une tension dont la valeur nominale depasse les 

valeurs fixees pour la 1 ere categorie sans atteindre 50 kV . 

Tension de 3 erne categorie : c'est une tension dont la valeur nominale de la tension 

atteint ou depasse 50 kV . 

Structure des reseaux de distribution 



L'architecture du reseau MT en zone urbaine est structuree de facon a assurer la 

securite d'alimentation. 

Le reseau MT urbain se presente generalement sous forme d'une boucle en aerien 

ou en souterrain avec coupure d'artere, ce qui permet de limiter les consequences 

des incidents ou de reduire le plus possible la zone mise hors tension pour travaux. 

Le reseau MT en zone rurale est etabli en lignes aeriennes suivant une structure 

arborescente. 
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Les ossatures principales du reseau MT, issues des postes sources HT / MT , 
sont concues en technique fiable et en forte section. 

Le reseau a basse tension est alimente a partir d'un poste MT / BT et est constitue 
de lignes aeriennes triphases cinq fils ( trois phase, neutre et eclairage public ). 
Les lignes BT sont aussi arborescentes et realisees soit en conducteurs nus, soit en 
conducteurs isoles assembles en faisceau ( torsade ou preassemble ) le neutre est 
mis directement a la terre en differents points du reseau pour assurer la protection 
des personnes. 

Ce reseau est realise en canalisation souterraine lorsque contrainte urbaniques I'exigent. II 
se presente dans ce cas sous forme d'une boucle. 

Dans les reseaux MT et BT on retrouve des installations qui peuvent etre classifier 
d'apres les ouvrages en trois categories : 
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Classification des ouvrages 



TENSIONS 




1" CATEGORIE 
U^ 1.000 V 

BASSE TENSION (B T» 



T CATEGORIE 
50 kV > U > 1 kV 

MOYENNE TENSION (M T ) 



3' CATEGORIE 
U > 50 kV 

HAUTE TENSION (H T) 
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POTEAUX OU SUPPORTS 

Support e fut vertical unique, implante dans le sol, directement ou par 
I'intermediaire d'une embase. Les poteaux peuvent etre en bois, en beton ou 
en metal (a treillis) et sont destines surtout aux lignes de distribution et parfois 
aux lignes de transport. 
Les supports de lignes aeriennes suivant leur emplacement sont : 



des supports d'arret 



des supports d'angles 



des supports d'alignements. 




Tous ces types de supports, subissent suivant leurs emplois, differents efforts. 
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Existent differents types des poteaux (supports ) 



tfi 



I 
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SUPPORTS BOIS 



Hauhajis 



fl 



Pi 



m 



Asymetrique Symetriauf 

SUPPORT? BETON 
(vibre ou precomramt f 




H'l-'cuie Tubulaire en tote pliee 

SUPPORTS METALLIQUES 
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L'utilisation des differents types des supports est dicte par des calcules 
mecaniques de I'ouvrage, le profil de la ligne et son environnement. 
En general on a l'utilisation : 



SUPPORTS 
BOIS 



SUPPORTS 
BETON 



Lignes Moyenne Tension secondares 



Lignes M T en zone montagneuse ou forestiere 




m Lignes Moyenne Tension 



SUPPORTS 
METALLIQUES 



Resolution de cas exceptionnels dus au trace 

• traversers particulieres 

• portees longues necessitant des efforts ou 
des hauteurs de supports imporfants 
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POTEAUX OU SUPPORTS EN BOIS 
Generalites: 

En general les supports sont destines a maintenir les conducteurs de ligne aeriennes une 
certaine distance au-dessus du sol, hors de la portee du public et distants d'ouvrages. 
lis sont utilises pour la construction des lignes electriques et les lignes P.T.T. ; ce type 
de support est particulierement reserve actuellement aux lignes BT. lis peut-etre employes 
dans certaine cas particuliers pour les lignes 22 kV. 

1 - Condition d'utilisation 

La portee moyenne des lignes avec supports en bois est generalement de I'ordre de 4 
metres, elle atteint parfois 50 metres en alignement droit pour les lignes de petites sections 
et s'abaisses a 30 metres environ pour les lignes a forte section. 

2 - Profondeur d'implantation 

La profondeur de la fouille pour I'implantation d'un support doit etre suffisante pour que le 

support ne soit pas renverse par I'effort applique en tete, cette profondeur varie 

evidemment avec la nature du sol. 

En general, elle est egale a : H / 10 + 0,50 m; 

H: hauteur totale du support en m. 

3 - Designation: 

Les supports en bois sont generalement designes par leurs diametres de tete et d basse, 

leurs longueurs et leurs classes (la classe C est la plus utilisee a TONE ) 

Caracteristiques: 

Le bois des supports provient generalement des arbres tels : le pin, le sapin, le 

meleze, I'epicea. Poursa bonne qualite, le sapin est le plus frequemment utilise. 

Les poteaux en bois doivent etre aussi droits que possible. II n'est tolere qu'une 

deviation tres legere dans la partie qui s'eleve au dessus du sol 

1. Chois du bois 
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Le bois doit-etre : 

- Dur 

- De structure uniforme. 

- D'un grain serre. 

- D'un sonorite musicale. 

- Pas de noeuds. 

- Pas d'ulceres. 

- Pas de caries. 

12- Dimensions et charge de rupture 

Les poteaux en bois sont repartis en cinq classes: 

Pour chacune de cas classes, il existe deux diametres 

• « d », diametre du sommet. 

•« D », Diametre a un metre (1m) de la base. 

• L'effort disponible est mesure a 0,25 m du sommet. 

Pour chacune de ces classes, les hauteurs les plus courantes sont 9,10, 1 1 , 1 3m. 
Exemple : un support de 10 m de longueur presente sensiblement les caracteristique ci- 
dessous 



CLASSE 


Dim) 


d(m) 


CHARGE DU RUPTURE (daN > 


-A 


0,22 


0,11 


450 


* B 


0,1$ 


0,12 


300 


^C 


0,20 


0,14 


400 


-D 


0,23 


0,16 


600 


-E 


0,26 


0,18 


900 



Moyens utilises pour renforcer un poteau en bois 

L'emploi des supports en bois simple est limite pour I'alignement. Pour les angles et les 

derivations on emploie des poteaux consolides. 

1 - Poteaux jumeles: 

Deux poteaux jumeles sont assembles au moyen de boulons. Cet assemblage peut-etre 

renforce au moyen de cales de bois empechant les deux poteaux de glisser I'un contre 

I'autre quand l'effort applique est eleve. 
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Deux poteaux jumeles presentent une resistance pouvant atteindre pratiquement 4 fois la 

resistance d'un poteau simple. 

Ces poteaux sont utilises pour les angles tres faibles et pour les derivations de faibles 

section. 

2 - Poteaux contre fiches 

On renforce les poteaux par I'utilisation d'une contre fiche et on assemblent au moyen des 
pieces de fixation (ayant la forme de x (entretoises) ou la forme V renverse (ferrures de 
tete) ou parfois au moyen d'un boulon a la tete. 

Les poteaux constituant la contre fiche doivent etre de meme classe et de meme longueur. 
Ces poteaux sont utilises dans les angles et les derivations importantes. 

3 - Poteaux haubanes 

On utilise un hauban en acier galvanise fixe par scellement a un bloc de beton enfui dans 

le sol et accroche au sommet du support. L'emploi d'un hauban augmentent I'effort en tete 

et permet I'utilisation du support dans les derivations et les angles importants. 

4- Entretient 

Traitement des poteaux 

Procedes employes pour preserver les poteaux en bois la pourriture. 



TRAITEMENT 


ANTISEPTIQUE UTILISE 


NOM DU PROCEDE 


Traitement des bois fraichement 
abattus: injection 


CuS0 4 2% 


BOUCHERE (B) 


Traitement des bois sees: 
Immersion 


Cl 2 Hg 
lKg 150l'eau 


KAY AN (K) 


Traitement des bois sees 
:injection en vase clos 


CuS0 4 ou 
Creosote 


RUPING(R) 



Stockage des poteaux en bois 

Les poteaux en bois sont depose sur un pare specialement sureleve du sol pour les 

maintenir en bon etat. 



OFPPT/DRIF/CDC Genie Electrique 



18 



Resume de Theorie et 
Guide de travaux pratique 



M 17 : DISTRIBUTION : TRAVAUX D'ENTRETIEN D'UNE LIGNE 



Pare a poteaux bois 
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traverse 



tete 



contrefiche 



fut 



base 



pied 




Parties et elements du poteau 



• contrefiche ou jambe de force 
Piece inclinee en bois ou en metal reliant soit le poteau au sol, soit la traverse au poteau et 
ayant pour fonction d'augmenter la resistance du poteau ou de la traverse. 
On appelle "poteau contrefiche" un poteau muni d'une contrefiche ou jambe de force. 
II semble que, dans le cas de la piece reliant la traverse au poteau, on emploie surtout 
"contrefiche" . 
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tirant 




V 



contrefiche de poteau contrefiche de traverse 

• poteau commun ou poteau mixte 
Poteau sur lequel il y a des circuits de telecommunications et de teledistribution en plus 
des circuits de distribution d'electricite. 




lu^-tjcfrsss- 



•— <od)5#- 



,/W 




circuits de telecommunications 
et de teledistribution 



• poteau de haubanage 
Poteau place en position intermediate entre un poteau necessitant un haubanage et le 
point d'ancrage du hauban. 

On utilise generalement un poteau de haubanage lorsqu'il n'y a pas assez d'espace pour 
fixer directement le hauban au poteau (ex. : le hauban serait ancre dans la rue). 
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MM* U«4 




poteau de 
haubanage 



• poteau de liaison aero souterraine 
Poteau sur lequel s'effectue le raccordement entre les parties aerienne et souterraine d'un 
circuit. 



a^ 5 

Cable pole \ j [j V 



V 



• poteau haubane 
Poteau ancre au sol au moyen d'un ou de plusieurs haubans. Les haubans sont destines a 
assurer ou a augmenter la resistance mecanique ou la stabilite du poteau. 

IN 
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• hauban e ancrage vertical 
Hauban dont la partie inferieure est maintenue parallele au poteau par une contrefiche 
horizontale et un ancrage vertical. 




hauban a ancrage vertical 



• hauban parallele 
Hauban tendu entre deux poteaux d'alignement en deux points situes a des hauteurs 
differentes. On utilise ce hauban e la fin d'un circuit basse ou moyenne tension. 



Head guy 



hauban parallele 




POTEAUX OU SUPPORTS EN BETON ARME 
Generalites 

Contrairement aux poteaux en bois, les poteaux en beton arme presentent une tres grande 
longevite, une rigidite faible, une gamme d'effort en tete assez large et leurs frais 
d'entretien sont extremement faibles. Cependant, leur poids presente une difficulte dans la 
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manipulation et le transport et leur mise en service necessite I'intervention d'une main 
d'oeuvre qualifiee. 



• support en beton 
Terme generique designant les poteaux et les portiques en beton. On obtient ce support 
par centrifugation coulage ou moulage de beton arme, precontract ou non. (5, 



■H- 



!/.»' 



poteau en bSton 



portique en be*ton 



Caracteristiques 

Hauteur totale en metre. 

Classe. 

Effort nominal en daN 

Exemple : Poteau beton 12-1-300. 

1 Hauteur: 

Le calcul de la hauteur d'un support necessite la connaissance des elements suivants 

Encombrement de I'armement. 

Fleche maximale des conducteurs a + 40°C sans vent. 

Hauteur reglementaire du conducteur le plus bas par rapport au sol a+40C sans vent 

Profondeur d'implantation du poteau. 

Les hauteurs les plus courantes sont 9-1 0,50 -11 -12-13-14-16- et 18m 

2 -Classe des poteaux 

La classe des poteaux en beton est definie par le facteur de resistance transversale T 
II y'a trois classes: A, B et C. 

3 - Effort nominal 
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Les efforts maximum que peuvent supporter les poteaux en beton arme dans les 

conditions les plus defavorables sont: 

L'effort du vent sur le poteau lui meme. 

La resultante des efforts dus aux conducteurs (poids, vent, givre etc. ) 

Pour un support normal, l'effort nominal est disponible a 0,25 m du sommet, quelque soit 

sa hauteur et sa classe. 

Pour un support en beton arme le coefficient est egal a 1 ,75. 

4- Differentes types 



Hauteur 
TOTAL 


Efforts disponibles en daN a 25 cm du 
sommet 


Domaine d'utilisation 


10,5 
12 
13 

14 

18 
20 


150 


300 


500 


600 


1000 


1500 


- Basse tension 
-Moyenne tension 

- Moyenne tension percage > 
pour ligne mixte (MT-BT) 

- Moyenne tension percage 
pour ligne mixte (MT -BT ) 

- Lignes 60 KV (HT ) 

- Lignes 60 KV (HT ) 


+ 

X 
X 


+ 

X 

# 


+ 
x 

# 

# 


• 
• 


+ 

X 

# 
# 


+ 

# 

# 

• 
• 



LEGENDE: 

+ Percage basse tension. 

x Percage moyenne tension. 

# Percage mixte moyenne tension - basse tension. 

• Percage haute tension 60 kW. 



IMPLANTATION DES POTEAUX 

• implantation 

Methode qui consiste a creuser une fouille, a y planter un poteau et a caler celui — ci avec 
des pierres ou de la terre de deblai. II n'y a done pas de fondation a proprement parler. 

• implantation avec puTt lateraux 

Type d'installation dans laquelle on place un premier point d'appui a fond de fouille (pierres 
ou billes) et un second (billes) pres de la surface. On utilise ce type d'installation quand il 
est impossible de haubaner le poteau. 
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• implantation avec semelle 
Type d'installation qui consiste a placer une semelle sous le poteau afin d'agrandir la 
surface d'appui. On utilise ce type d'installation dans des sols meubles. 

f 



J 



<ms&7m 



V V V 



• implantation et ancre a vis 
Type d'installation dans laquelle le poteau implante est ancre a I'aide d'une ancre a vis. 




• installation sur la roche 
Methode qui consiste a placer le poteau sur la roche et a le maintenir vertical a I'aide d'un 
dispositif de serrage ancre la roche. 
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If 



• tige d'ancrage 
Tige ou piece metallique transmettant I'effort de traction du hauban a I'ancre. 




LES SUPPORTS METALLIQUES 

• support metallique 



Terme generique designant tout support en metal. On distingue les poteaux et 
les portiques a treillis ainsi que les pylones tubulaires ou a treillis. 
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•nrtrfTTm 

poteau a 
treillis 




portique a treillis 
haubane" 



<?*& 
^^? 




pyl6ne pyl6ne a 
tubulaire treillis 



Generalites 

L'acier peut-etre utilise de diverses manieres pour construire des supports de ligne 

electriques. Les profiles ou les tubes d'acier sont utilises parfois pour les hauteur moderes 

dans certains cas de lignes B.T. 

On distingue 4 types de supports en fer: 

Les consoles et poteles. 

Les poteaux en fer profile. 

Les poteaux tubulaires en acier. 

Les pylones en treillis. 

• console 
Element faisant saillie sur le cote d'un pylone ou d'un poteau a treillis, destine a supporter 
un ou plusieurs conducteurs par I'intermediaire d'un dispositif de suspension ou d'ancrage. 



console. 



+*-} 
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m 
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console^ 
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Caracteristiques des differents types de supports metalliques: 

1 - Consoles et poteles: 

Dans les agglomerations, les lignes de distribution basse tension sont souvent 

supportes par des poteles et des consoles. Ce procede a I'avantage de supprime 

rencombrement des supports sur les trottoirs. 

lis sont constitues soit par des fers profiles assembles, soit par des tubes galvanise ronds 

ou carres. lis sont fixes sur les facades des maisons au moyen de colliers sur le 

murs et consolides par des jambes de force. 

Ce type de supports tend a disparaTtre pour etre remplace par des supports speciaux pour 

maintenir les cables preassemble ( torsades ). 

2- Poteaux en fer profile 

lis sont constitues par des fers en U, T., L , assembles et implantes dans un massif de 
beton. 

3- Poteaux tubulaires en acier: 

Les poteaux tubulaires sont fabriques sans soudure avec I'acier mi-dur. lis sont legers et 

resistants. 

L'implantation se fait a 1,50m pour un poteau de 12m 

4 - Pylone en treuillis: 

a- Les pylones en treuillis sont les plus frequemment employes, surtout pour le tensions 

eleves (au dela de 60 KV ). 



En BT et MT, ces pylones sont utilises dans: 

Supports d'angle des lignes a forte section 

Supports d'etoilement, d'ou partent plusieurs lignes. 

Supports des traversees (route de circulation). 

Supports de transformateurs pour ['electrification rurale. 

b- Hauteur : Elle depend de la tension de service de la ligne et de la configuration 

adoptee; elle est de I'ordre de 10 a 14 m pour les lignes 22 KV, de 30 a 40 m les lignes de 

150et225kW. 

c- Les differents types de pylones metalliques: 
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Pylones rigides : lis sont a base carree ou rectangulaires offrant une tension sensiblement 
egale dans tous les sens. Leur emploi est reserve pour les arretes de lignes pour les 
angles importants. lis sont construits avec montants et trouillis en cornieres. 
Pylones electriques : ils presentent une resistance faible dans le sens parallele 
aux conducteurs. Ils sont utilises pour les alignements et les angles faibles. Ils sont 
executes en montant en U ou en H contreventes par des croisillons en fer. 
Supports articules : Chaque support est constitue par deux montant en forme de fuseaux, 
articules a leurs deux extremites et supportent un traverse horizontale portant les 
conducteurs et deux cables de terre. Les montants sont relies a la traverse par rotule. Ils 
reposent sur deux massifs en beton supportant chacun une rotule. Deux haubans en croix 
maintenant le systeme dans le sens transversal. 

Ce type de pylone donne beaucoup de souplesse a la ligne mais necessite tous les 4 km 
des supports d'ancrage sous forme de pylones a base carree ( rigides ) . 
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LES ARMEMENTS ET FERRURES DES LIGNES B.T. ET MT 

LES ARMEMENTS 



t 



1 



Chapeau de gendarme 



J 



J... 



t 



^J 



Vl 




I 



n 



Alterne 




/ 



1 



h 



Drapeau 





Nappe horizontale 



Nappe voute 
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Generalites 

On designe, par armement d'une ligne, la disposition des conducteurs par rapport a 

support, et par extension les pieces servant a fixer les isolateurs sur les supports. 

1 -Disposition et ecartement: 

a - Du point de vue electrique: 

Les conducteurs doivent etre assez ecartes pour les pertes par effluve qui se produisent 

en haute tension et qui peuvent eventuellement occasionner un amorcas entre deux 

conducteurs ou entre conducteur et cable de terre ou entre conducteur support. 

La disposition des conducteurs est de nature aussi a modifier les constantes de lignes, en 

particulier les coefficients de self-induction et de capacite. 

b - Du point de vue mecanique 

Les conducteurs sont soumis a I'influence des surcharges brusques (givre, neige verglas ) 

et a des balancements dus au vent qui pourrait les amener en contact si Ton ne prevoyait 

pas des ecartements suffisants. 

2- Armement d'un support: 

L'armement d'un support doit-etre effectue de facon a empecher tout contact entre fils par 

Taction du vent ou de la temperature, et a respecter la hauteur minimale entre le 

conducteur le plus bas par rapport au sol. 

L'armement d'un support comprend done I'ensemble de I'appareillage place a son sommet 

pour soutenir les conducteurs qui constituent la ligne: ferrures, bras. Isolateurs, cornes de 

garde 

La disposition et la nature de l'armement varient suivant les cas rencontres: 

Alignement / Angles / Traversees / Entree des postes / Branchements.... 



Differents types d'armements et domaines d'utilisation 

• armement 
Disposition geometrique des conducteurs par rapport au support. 
Parmi les types d'armements utilises, on distingue deux grandes classes 
— I'une dans laquelle les conducteurs sont disposes a des niveaux differents, comme 
l'armement en drapeau et l'armement en triangle 
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— I'autre dans laquelle les conducteurs sont dis-. poses au meme niveau ou a des niveaux 
peu differents, comme I'armement en nappe et rarmement canadien. 

• Conductor configuration/ Conductor arrangement / Conductor formation 
Ensemble des dispositifs places au sommet d'un support et servant soutenir les 
conducteurs. II comprend notamment les isolateurs et les accessoires. 

Dans le cas du reseau de distribution, I'armement peut comprendre a la fois I'ensemble 
des dispositifs et I'appareillage. Cette extension de sens se justifie du fait que la disposition 
de I'appareillage, qui dans le cas du reseau de transport se trouve dans les postes, depend 
de la disposition des conducteurs. 

• armement alterne / armement en quinconce 

Type d'armement dans lequel les conducteurs d'un terne sont places alternativement de 
part et d'autre du support. L'ensemble forme un triangle generalement isocele dont la base 
est verticale. 




• armement canadien 
Variante de I'armement alterne constitute par deux traverses fixees obliquement au 
poteau. Ce type d'armement est utilise pour les lignes dont la tension est egale ou 
inferieure a 120 kV. 
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• armement en double drapeau 
Type d'armement dans lequel les conducteurs de chaque terne sont disposes en drapeau 
de part et d'autre du support. II est utilise pour les lignes deux ternes dont la tension est 
egale ou inferieure 315 kV. 



TT 




ri 

rn 



■ftrrr 



• armement en drapeau armement vertical 
Type d'armement dans lequel les conducteurs d'un terne sont situes I'un au — dessous de 
I'autre. II est surtout utilise pour les lignes de distribution. 



y I J. <S, 




• armement en nappe horizontale 
Type d'armement dans lequel les conducteurs d'un terne sont disposes sur un meme plan 
horizontal. II est tres utilise pour les lignes de transport, que ces lignes soient a un ou a 
deux ternes. 
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armement en nappe 
de ligne a un terne 




armement en nappe 
de ligne a deux ternes 



• armement en triangle 
1° Terme generique designant le type d'armement dans lequel les conducteurs d'un terne 
sont places de facon e former un triangle, que la base soit horizontale ou verticale 
( armement alterne, armement canadien ). 

2° Type d'armement dans lequel un conducteur est place en tete du support, les deux 
autres etant e une meme hauteur de part et d'autre du support. L'ensemble forme un 
triangle generalement isocele dont la base est horizontale. 




• armement sur traverse(s) en porte a faux 
Type d'armement dans d'un seul cote d'un poteau et disposes en nappe, en triangle ou en 
drapeau sur une, deux ou trois traverses en porte a faux. 
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armement 
en nappe 
sur traverse en 
porte a faux 



i4i 




armement 
en triangle 
sur traverses en 
porte a faux 



5 
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armement 
en drapeau 
sur traverses en 
porte a faux 



LIGNE ELECTRIQUE MOYENNE TENSION 

• ligne (electrique) 

Ensemble de conducteurs, d'isolateurs, de supports et 
d'accessoires destines au transport ou a la distribution de 
I'energie electrique. 

LES CONDUCTEURS MT 

• Conducteurs en alliage d'aluminium 
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7. CONSTITUTION 



S^ 



ID 




NOTA : Le sens de 
cablage de la couche 
exterieure est toujours 
a gauche. 



Z. CARACTERISTIQUES ESSENTIELLES 



Utilises pour les lignes principales et secondaires. 
• Conducteurs en alliage d'aluminium - acier 



DESIGNATION 




FAMILLE 

SECTION 
N0MINALE(mm2) 


ASTER 


ASTER 


ASTER 


ASTER 


ASTER 




34,4 


54,6 


75,5 


148 


228 


COMPOSITION 


ALLIAGE 
D'ALU 


NOMBRE DE 
B R I N S 


7 


7 


19 


19 


37 




DIAMETRE(mm) 


2,5 


3,15 


2,25 


3,15 


2,8 


DIAMETRE EXTERIEUR (mm) 


7,5 


9,45 


11,25 


15,75 


19,6 


CHARGE DE RUPTURE (daN) 


1105 


1755 


2430 


4765 


7340 


MASSE LINEIQUE DU CABLE ( kg/m ) 


0,094 


0,149 


0,208 


0,407 


0,627 


INTENSITE ADMISSIBLE (A) 


145 


190 


240 


365 


480 
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7. CONSTITUTION : 





NOTA : Le sens de, cab! age 
de la prepiiere couche de 
fil toronn§ en partant du 
centre est a gauche. 
Exception est faite pour 
le cable de section nomi- 
nale 37,7 mm2. 



Alliage d'aluminium 



2. CARACTERISTIOUES ESSENT1ELLES : 



DESIGNATION 




FAMILLE 


PHLOX 


PHLOX 


PHLOX 


PASTEL 




SECTION 
N0MINALE(mm2) 


37,7 


59,7 


75,5 


147,1 




ALLIAGE 
D'ALU 


NOMBRE DE 
BRINS 


9 


12 


12 - 


30 




DIAMETRE (mm) 


2 


2 


2,25 


2,25 


COMPOS I TION 


SECTION 
T0TALE(mm2) 


28,27 


37,70 


47,71 


119,28 




ACIER 


NOMBRE DE 
BRINS 


3 


7 


7 


7 




DIAMETRE(mm) 


2 


2 


2,25 


2,25 




SECTION 
T0TALE(mm2) 


9,42 


21,99 


27,83 


27,83 


DIAMETRE EXTERIEUR(mm ) 


8,3 


10 


11,25 


15,75 


CHARGE DE RUPTURE ( d a N ) 


2360 


4560 


5770 


8185 


MASSE LINEIQUE DU CABLE (kg/m) 


0,155 


0,276 


0,348 


0,547 


INTENSITE ADMISSIBLE (A) 


130 


155 


175 


345 



3. UTILISATION : 

RESEAUX AERIENS construits dans des zones subissant 
habituellement des surcharges (vent violent, givre 
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LES ISOLATEURS 
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I - PIFFEREATTS TWES 



RIGIDES 





]*L e categorie 



2 ? categorie 



SUSPENDUS 





2? et 3§ categorie 




L'ISOLATEUR SUSPENDU AMELIORE 
LE COMPORTEMENT MECANIQUE DE LA LIGNE 
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2 - UTILISATION 



1ere categorie 





%A 



*%> 



2eme categorie 




3eme categorie 




Le nombre des jupes 
des isolateurs 



. . . I'ecartement 
des conducteurs 




leurs dimensions 




DE LA TENSION DE LA LIGNE. 



L'isolateur sert a retenir mecaniquement les conducteurs aux supports et a assurer 
1'isolement electrique entre ces deux elements. II est constitue de deux parties, une partie 
isolante et des pieces metalliques scellees sur cette partie isolante. Le scellement, 
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generalement du mortier de ciment. assure la liaison mecanique des parties isolantes entre 

elles ou aux pieces metalliques. 

On distingue deux principaux types d'isolateurs. les isolateurs rigides et les 

elements de chaTne. 

L'isolateur rigide , est relie au support par une ferrure qui, tres souvent, est une tige. Le 

conducteur est fixe directement a l'isolateur a I'aide d'un fil d'attache. Les isolateurs rigides 

a tige comportent une ou plusieurs cloches assemblees de facon permanente II existe 

egalement des isolateurs rigides a socle constitues d'une ou de plusieurs pieces en 

ceramique ou en materiau synthetique, assemblees de facon permanente sur un socle 

metallique. 

Les isolateurs a tige sont utilises, en position verticale, horizontale ou oblique., pour es 

lignes de distribution, de meme que pour les lignes telegraphiques et telephoniques. Ainsi. 

les poulies (que Ton nomme a tort isolateurs bobines) sont generalement montees en 

position horizontale. 

L'element de chaTne est relie a d'autres elements, a la pince de suspension du conducteur 

ou au support de facon flexible, par un assemblage a rotule et logement de rotule (ball and 

socket) ou a chape et tenon. II existe deux types principaux d'isolateurs suspendus: les 

isolateurs a capot et tige et les isolateurs a long fut . Dans le cas des isolateurs a capot et 

tige,chaque element est constitue d'un capot, d'une partie isolante en forme de jupe et 

d'une tige. L'isolateur a long fut est constitue d'un baton cylindrique en ceramique, muni 

d'ailettes, a chaque extremite duquel est fixee une piece 

metallique de liaison. Les isolateurs suspendus sont utilises pour les lignes de transport. 

Un ensemble de plusieurs elements de chaTne forme une chaTne d'isolateurs 

Les chaTnes verticales ou obliques suspendent les conducteurs aux pylones 

d'alignement;on les appelle chaTnes de suspension ou chaTnes d'alignement . Une chaTne 

de suspension peut etre simple, double , en A ou en V . Les chaTnes horizontales relient 

les conducteurs aux pylones d'ancrage; on les appelle chaTnes d'ancrage . Une chaTne 

d'ancrage peut etre simple ou double. 

Les isolateurs sont munis de differents accessoires tels que les dispositifs de 

fixation des isolateurs aux pylones, les pinces, .les pieces de garde et contrepoids. 
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Examinons I'agencement d'une chaTne de suspension simple constitute d'isolateurs a 
capot et tige. On trouve d'abord les organes de liaison entre les isolateurs et .fa charpente 
du pylone. lis comprennent deux elements: I'etrier de fixation , qui peut etre remplace par 
une chape, et la rotule a oeil qui,elle fait la liaison entre I'etrier et le premier isolateur. A la 
suite du dernier isolateur, on trouve la pince de suspension ou pince d'alignement . 
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Cette piece, destinee a supporter un conducteur, comporte essentiellement une gouttiere 
metallique plus ou moins evasee et s'accroche au moyen d'accessoires de fixation sous la 
chaTne d'isolateurs. On trouve enfin les pieces de garde qui ont pour role principal 
d'eloigner Tare de contournement de la chaTne. Ces pieces de garde comprennent les 
cornes de garde et les anneaux de garde ou anneaux pare effluves, dont I'usage est plutot 
.limite aux lignes a tres haute tension. 

Dans le cas des chaTnes doubles, on place un palonnier (figure 9 ) entre les pylones et les 
files d'isolateurs ou entre les files d'isolateurs et les conducteurs. Le palonnier est une 
piece metallique, generalement de forme triangulaire, permettant d'attacher plusieurs files 
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d'isolateurs ou plusieurs conducteurs en un seul point de fixation. La disposition des pieces 

de garde est la meme que sur les chaTnes simples. 

Dans le cas des chaTnes d'ancrage (simple ou double), on utilise une pince d'ancrage pour 

supporter le conducteur. II s'agit d'un dispositif destine a soutenir la tension mecanique du 

conducteur. 

Un autre accessoire, le contrepoids (figure 7), est une masse constitute d'un ou de 

plusieurs elements ayant la forme de galettes et servant a diminuer le soulevement de la 

chaTne de suspension et, par consequent, a limiter I'amplitude du balancement. 



LES MISES A LA TERRE 

Generalities 

Les mises a la terre ont pour but d'eviter des potentiels anormaux sur les conducteur 

ou sur les masses afin d'assurer la securite des personnes et la conservation ou le bon 

fonctionnement des appareils. 

Elles sont reliees a la terre par: 

— Le neutre des reseaux BT. 

— Les masses des supports metalliques de lignes 2eme categorie. 

— Les fils de gardes eventuels. 

— Les masses des appareils 2eme categorie. 

— Les bornes de terre des parafoudres et eclateurs. 



Cas particulier de la mise a la terre du neutre: 

Les mises a la terre du neutre ont pour but: 

— D'assurer la securite des usagers en evitant des surtensions dans les installations p 

contact MT - BT dans les transform ate urs ou lors des decharges atmospheriques. 

— De fixer le potentiel de ce conducteur: 

En ligne normale: le neutre doit-etre mis a la terre, au moins tous les 1000 m de ligne. 

En ligne exposee aux effets de la foudre: 

— Le neutre doit-etre mis a la terre en moyenne tous les 300 m de ligne. 
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-Le neutre doit-etre mis a la terre a proximite de chaque branchement. 



Valeur des prises de terre. 

Lignes: - R < 20 ohms pour des supports metalliques et cornes des 

Postes: - R < 10 ohms pour terre de neutre, et terre des masses separees. 

- R < 1 ohms pour terre de neutre et terre des masses reliees. 
Nota : terre des. eclateurs et la terre des parafoudres sont des terres de masses 

Verification periodique 

Sur les supports de lignes 

Tous les 5 ans sur les supports d'interrupteurs. 

Tous les 10 ans dans les autres cas. 

Pour la protection des conducteurs de terre lors de la descente de support utilise des tubes 

en acier galvanise de 3m de long enfouis dans le sol a une profondeur de 0,5m. 

Constitution des prises de terre. 

a) Par electrodes 

Les electrodes peuvent etre simple ou 

constitues par des cables, grillages, piquets, plaques, metalliques. 

b ) Dans le batiments 

En ceinturage au fond de foui relie par un quadrillage metallique en fer beton noye dans 

le radier. 

c )Dans les postes exterieurs 

Reseau de terre en cable en cuivre reliant entre les pieds des metalliques. 
Section des conducteurs de terre 

La section minimale a d'opter pour la liaison des prises de terre. 
Cuivre S 28 mm 2 
Acier S 50 mm 2 
Piquet 
II est constitue par: 

1 - Une butee pour recevoir les chocs d'enfoncement. 

2 - Un manchon d'accouplement. 
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3 - Un element de prise de terre 16 mm long 1 ;5 2 m (ou 2,1 Om) 

4 - Un collier de connexion. 



L' APPAREILLAGE MOYENNE TENSION 



1. SECTlOhlMEUR. 



Fonction : Apponztl me.ca.Yu.que. do. connzxlon qut, poun dej> naiAoni de. 
Azcunitz, OA6UAZ, zn position d' ouvzntunz, unz distance, de. izction- 
nzmznt nzpondant a dej, condition* 6pe.<u.klqu.eA. II zit utAJlLbz pouA 
ouvkaa - ou penmen. - un cincuZt lon&qu'un counant d'lntzniZtz nzgli- 
gzablz ej>£ -intznnompu - ou ztabti -. 



1. INTERRUPT EUR. 

Fonction : Appanztl dej>ttne. a coupzn - ou ztabtin 
d' un cincuit pan. faonctionnzmznt volontaiAz. 



la change. nonmalz 



CaKac.teAJjttA.quu : un tntznnuptzun az canactznAMz pan. : 

- 6on pouvoln de. coupunz : vale.uA de. I'Zntzniitz nominate, que. Va.ppaAe.AJL 
pzut coupeA &ou& la tzn&inn nomtnaZe. &an6 dztzntonaXion. 

- ion pouvoln dz ^znmztuAZ : valzuA dz V Intzn&itz maxAjnalz quz I'appanzll 
pzut ztabLOi 6oui, unz tzniton donnzz. 



3. V1SJ0HCTEUR. 

Fonction : AppaAzil pznmzttant unz ouvzntuAz automatiquz d' un caacuaX iun 
counanti dz dzfiaut. 

CaAactz/UsSttquzA • un diijonctzun. &z canactznii z pan. : 

- 6on pouvoiA dz coupuAz : valzuA maxAjnalz dz V IntzniiM dz count-CAAcuit 
quz l' appaAztl pzut coupeA ioui unz tzn&Zon donnzz 6an6 dzteAZonaXZon. 

-ion pouvoin dz fiznmztuAz : i>uA count- cincuiX. 



4. IUTERRUVTEUR - SECTWNNEUR. 

Fonction : Appanzil destine, aux. manozuvnzs zn change, ou a vidz deA antznzi 
dz dAMtAibution ou dzi tnani ^onmatzuu dz puXiiancz. 
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LES INTERRUPTEURS AERIENS A COMMANDE MECANIQUE ( IACM ) 

Generalites: 

Les IACM est pour tout but d'isoler du reseau un troncon de ligne, une derivation ou un 
groupe de transformateurs MT / BT. 

Caracteristiques 

— Nombre de poles -3 

— Tension nominale de 24 kV a 36 kV. 

— Intensite nominale 200 A. 

— Intensite a couper ou a etablir 35 A 

Utilisation dans les reseaux aeriens de distribution: 

Les IACM peuvent etre utilise pour le debouchage des lignes ou la coupure d'une charge 
limitee ( 100 kVA). Ceux qui sont munis de dispositifs a rupture brusque, presentent de 
I'interet que dans les cas particuliers ou il est necessaire de couper une charge importante. 

INSTALLATION DES IACM 



L'implantation des IACM doit-etre choisie de facon a permettre I'acces facile (bordure de 
route, hors proprietes prives ) aux personnels charges d'effectuer des manoeuvres. 

a - Supports 

Les IACM sont generalement installes sur 1 ou 2 poteaux en beton arme suivant les efforts 
auxquels ces derniers peuvent etre soumis. Une plate-forme de manoeuvre est amenagee 
au pied du support du cote de la poignee de commande. 

b- Commande mecanique 

La commande de I'appareil est obtenue depuis une poignee a double maneton par une 
tubulure unique. Elle est placee sur Tune des faces du poteau depourvue d'alveoles, du 
cote de la plate-forme, est equipee d'un plastron de commande avec isolement et 2 ou 3 
tubes de differentes longueurs galvanises a chaud. 

L'appareil ferme, la poignee de manoeuvre doit-etre placee dans la position haute. 
L'organe de manoeuvre, accessible au public est condamne par un cadenas en position 
«Ouvert » ou «Ferme» et permet la mise en place de plusieurs cadenas de condamnation. 

c - Mise a la terre. 

Le chassis metallique de I'lACM ainsi que les chasses de la commande et I'armature de la 
plate-forme de manoeuvre sont raccordes a la terre par un conducteur continu en cuivre 28 
mm 2 de section. 
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POUR INSTALLER ON DOIT RESPECTER L'ORDRE OPERATOIR SUIVANT 
Preparation 

Enlever I'interrupteur aerien de son emballage. Les 8 boulons 10x100 et les 4 brides 
galvanisees fixant I'interrupteur dans son emballage servent ensuite a fixer I'interrupteur 
sur les chaises supports. 
L'interrupteur aerien est entierement regie en usine 

Montage sur le poteau 

Fixer les chaises sur te poteau, ta partie haute des chaises un meme plan, affleurant le bas 
de la pointe du poteau, le bras incline de la chaise du cote contact de I'appareil. 
Fixer I'interrupteur aerien sur les chaises au moyen de brides de chaises, le cote contact . 
etant place de facon a ce qu'il se trouve au-dessus du montant incline des chaises 
Desserrer legerement les tiges de fixation des chaises sur le poteau jusqu'au moment ou 
le fer de pole central repose sur la pointe du poteau. Bloquer les tiges a ce moment. 
Bien verifier a nouveau que le dessus des chaises est dans un meme plan. 

Raccordement de ligne 

Peut etre assure par les chaTnes simples d'alignement avec des ethers normalises 14X40 
ou 16X70 se fixant directement sur les longerons de charpente dans des trous ovalises 



Montage de la commande 

(La boulonnerie de fixation sur le poteau n'est pas fournie ) 

L'interrupteur est monte sur le poteau en position enclenche. 

Mettre le palonnier en place Le palonnier doit se trouve decale de 150 mm par rapport a la 

face du poteau sur laquelle est montee la commande. 

Monter la partie aplatie du tube superieur sur la face exterieure du palonnier (voir detail A). 

Fixer le renvoi au tube superieur (boulon 10X80). 

Fixer le renvoi sur le poteau afin que la biellette fasse un angle d'environ 30° au-dessus de 

I'horizontale (voir detail B) 

Fixer le bloc isolant sur le tube superieur (boulon 10 x 60 ) 
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Fixer le tube inferieur sur te bloc isolant (boulon 10X60) 

Fixer le plastron sur le tube en passant I'axe du pied de tube dans le trou du plastron 

donnant le rayon de 70 mm. 

Verrouiller le levier a 55° en passant une tige 7 dans le trou de positionnement, le fixer 

sur le poteau (voir detail C ). 

Enlever la tige 7 et refermer la poignee de manoeuvre. II doit se produire un leger 

flambage des tubes qui forcent en fin de course de fermeture. 

Amener le levier en position ouvert, les couteaux de I'interrupteur doivent etre environ 

verticaux. 

Verifier le reglage : Si les couteaux ne sont pas enclenches et que les butees d'arbre 

d'enclenchement ne porte pas remonter legerement la commande. 

Important : Bloquer tres fortement les vis qui fixent le plastron de commande sur les deux 

isolateurs. 

Graisser tres legerement les articulations du plastron de commande, du renvoi, du 

palonnier. 

Controle des IACM 

- Relever les caracteristiques indiquees sur la plaque signaletique de I'appareil installe. 

- Marque et type 

- Annee de fabrication 

- Tension nominale ou d'isolement 

- Pouvoir de coupure 
Verifier que: 

- Les fouets ne sont pas feles. 

- La pression de contact est bonne. 

- L'alignement des contacts fixes et mobiles est bon. 

- La penetration du contact fixe entre les joues du couteau mobile. 

- Le couteau mobile coulisse convenablement sur les galets du collier mobile 

- Le bon scellement des isolateurs calibres et leurs hauteur de hampe sont bons. 

- Les tetes de cloches des isolateurs porcelaine ne sont pas feles. 
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- L'etat des cosses a la plage de raccordement ainsi l'etat des boulons de serrage sont 
bons (remplacer par des boulons inox ou boulons en laiton de 12x20). 

Travaux d'entretien sur les IACM 

II est necessaire d'effectuer un entretien periodique des IACM et de verifier: 

- Les frottements dans la transmission mecanique. 

- La pression et la penetration des contacts. 

- La revision des pieces de contacts apres une fermeture en court-circuit. 

- Le reglage de la course des isolateurs mobiles 

- Serrage des colliers 

- interposition d'un joint elastique entre le collier et le verre pour eviter d'ecailler le verre. 
Le serrage doit -etre bien concentrique sinon il y a creation d'efforts lateraux locaux d'ou le 
dereglage de I'lACM. 

- faire attention au montage des ferrures sur le chassis ( goupille antirotation). 

- Nettoyage des contacts 

- brassage avec une corde a lime pour enlever les oxydes (prendre la precaution de ne 
pas enlever le revetement de protection). 

- Graissage: graisse neutre - mettre un tres legerfilm de graisse. 

Ces operations doivent etre tres rapprochees (4 a 6 mois ) dans les zones a atmosphere 
humide ou corrosive. 

- Autres points a huiler 

- articulation des couteaux 

- articulation du collier mobile a galets 

- articulation de I'arbre et articulation de la commande 

- Verifier le synchronisme a I'ouverture et a la fermeture 

- Verifier que le couteau ne rebondit pas a la fermeture 

- Verifier qu'a I'ouverture, le fouet se libera brusquement avant la fin de la course 

- Verifier I'effort de manoeuvre de la commande; celle-ci ne doit pas flamber a la fermeture. 

- Verifier que lors de la fermeture de 1TACM, I'enclenchement du fouet ne s'effectue que 
lorsque le couteau a pratiquement termine sa course de penetration dans le contact fixe. 
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Lors de tous ces travaux d'entretien, I'attention est attire sur le fait que les superstructures 
des IACM sont faites en materiau peu malleable et que leur deformation peut provoquer 
des microfissures qui se traduiront par des cassures lors d'un choc. 

- Verifier le fonctionnement normal de I'appareil. 

- I'appareil etant ferme, le fouet de chaque phase doit etre positionne a I'interieur du 
crochet a 45 mm du sommet de ce dernier. 

- a I'ouverture, le fouet de chaque phase doit se liberer brusquement apres la fin de la 
course des couteaux mobiles. 

- le couteaux de chaque phase ne doit pas rebondir a la fermeture des couteaux mobiles 
et des fouets. 

- Verifier I'effort de manoeuvres de la commande ;celle ci ne doit pas flamber a la 
fermeture. 

- Points de graissage 

- articulation des couteaux ( quelques goutes d'huiles). 

- articulation colliers mobiles a galets ( quelques goutes d'huiles). 

- articulation de I'arbre et celle de la commande (quelque goutes d'huiles). 

- Autres points a verifier 

- serrage des cosses de raccordement, etat des boulons 

- serrage des ecrous et visserie 

- protection bitumineuse des coupelles bimetalliques 
Enregistrement des defaillances 

Si des indices de proches defaillances ou de defaillances sont constates, ou encore s'il ya 
des problemes de reglage qui sont rencontres il y a lieu d'etablir une fiche d'avarie. 



VERIFIER LES LIGNES DE DISTRIBUTION PAR DES VISITES AU SOL 

Ce font periodiques et programmees pour I'examen de I'ensemble des elements 

constitutifs de la ligne, au cours d'une visite au sol: le visiteur doit faire le tour de chaque 

support et I'examiner, y compris les bras et les isolateurs. II pourra relever les anomalies 

ci-dessous. 

1 - Pylones metalliques: 

a - Mauvais etat de la peinture. 
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b - Oxydation des membrures et croisillons (degre d'usure a preciser). 

o - Croisillons ou plaque numero ou danger de mort manquant. 

2- Poteau beton et bras: 

a - Armature apparente (situer I'endroit) 

b - Felures, longitudinales ou horizontales (situer le niveau) 

3 - Poteau bois 

L'etat de ce support ne peut etre verifier par un simple examen exterieur, car il peut etre 
defaillant au niveau de la base. Apres percussion du support a I'aide d'un marteau pour le 
but d'entendre un son musicale qui indique le bon etat du poteau, il est parfois necessaire 
de sonner la partie entame sur 0;30 m 

4 - Isolateurs 

a) S'il s'agit d'un isolateur casse preciser s'il est sans danger ou a remplacer. 

b ) S'il s'agit d'un isolateur contourne ( trace d'un coup de feu sur I'exterieur I'isolateur) 

c ) ChaTne inclinee. 

5 - Massif beton 
a - Massif fissure 
b - Angle casse 

c - Massif recouvre de terre ou au niveau du sol 

6 - Conducteurs 

En parcourant la distance entre deux supports consecutifs, le visiteur doit examiner les 

conducteurs, il apercevra eventuellement 

a - Des brins rompus (essayer de preciser le nombre et indiquer I'endroit) 

b - Des objets suspendus (corps etrangers), indiquer s'ils presentent un danger pour les 

personnes ou les animaux au sol ou s'ils risquent d'entrer en contact avec une phase ou le 

support. 

Le visiteur doit egalement signaler tout ce qui peut creer une situation nouvelle ou 

presenter un danger dans un proche avenir. 

- Construction nouvelle. 

- Surelevation ou modification de construction 

- Elagage ou dessouchage devant etre execute (mentionner avec ou sans coupure] 
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- Plantation de jeunes arbres (examen de la tranchee reglementaire des traversees des 
boisements). 

- Ouverture des carrieres. 

- Nouvelle route 

- Nouvelle ligne electrique ou P.T.T. 



DANGERS DES LIGNES RAPPROCHEES 

Introduction: 

a) Dangers des tensions induites. 

Une ligne aeriennes peut agir de deux facons bien differentes sur une ligne placee a 

son voisinage immediat: 

- Par induction electrostatique. 

- Par induction electromagnetique. 

Ces deux inductions sont d'autant plus fortes que les lignes sont plus rapprochees et 
qu'elles demeurent parallele sur une plus grande longueur. 

Induction electrostatique 

1- Generalit.es 

L'induction electrostatique d'une ligne sur une autre est une simple connaissance du 

phenomene bien connue, d'electrisation par influence qui se manifeste lorsqu'un corps 

eleve a un certains potentiel se trouve place a cote d'un autre. 

Elle ne depend que de la tension de la ligne inductrice et nullement de I'intensite du 

courant que celle-ci peut transiter ( elle est done aussi forte lorsque la ligne est simplement 

sous tension a vide que lorsqu'elle transporte sa puissance maximale). On concoit que des 

risque peuvent exister lorsque les agents sont appeles a intervenir sur une ligne consignee 

situee au voisinage d'une ligne parallele sous tension. 



OFPPT/DRIF/CDC Genie Electrique 



55 



Resume de Theorie et 
Guide de travaux pratique 



M 17 : DISTRIBUTION : TRAVAUX D'ENTRETIEN D'UNE LIGNE 



2- Influence d'une ligne HT en service sur une ligne consignee qui lui est parallele Chaque 

conducteur de la ligne consignee d'une part et le sol d'autre part constituent, en somme, 

les deux armatures d'un condensateur. 

La proximite d'une ligne, que celle-ci soit sous tension ou a vide au bien qu'elle transite du 

courant, fait que ce condensateur se charge et qu'une tension apparaTt entre chaque 

conducteur et le sol. 

Pour faire disparaTtre cette tension, il faut de la meme facon que Ton veut decharger un 

condensateur, court-circuiter les deux armatures. 

Cela consiste dans le cas de la ligne, a mettre chaque conducteur a la terre. 



Poit. A 




Induction electromagnetique 

1- Generalites 

L'induction electromagnetique provient des variations de flux magnetique que le courant 

circulant dans la ligne inductrice cree autour d'elle: 

- Courant de transit 

- Courant de court-circuit 
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- Courant de decharge atmospherique. 

Elle ne depend que de I'intensite du courant et reste la meme quelle que soit la tension de 

fonctionnement de la ligne. 

Des risques peuvent egalement exister pour les agents intervenant sur une ligne 

consignee dans les memes conditions que celles fixees precedemment. 

2- Influence d'une ligne H.T en service sur une ligne consignee qui lui est parallele 

Le courant dans la ligne en service fait apparaTtre en meme temps une tension induite 

entre les extremites de toute boucle constitute par des conducteurs proches de la ligne en 

service. 

a) Par la coupure d'un conducteur alors que les deux extremites de la ligne sont reliees a 
la terre (bretelle ouverte, interrupteur ou sectionneur ouvert ...). 

b) Par un seul conducteur de la ligne consignee mis a la terre a une extremite, et la terre 
elle meme consideree comme conducteur. 

Conclusion Pour se proteger de ces phenomenes il est done necessaire d'effectuer les 
operations de mise a la terre et en court-circuit: 

- Au voisinage des points de coupure en cadrant I' installation consignee. 

- A proximite de part et d'autre du lieu de travail ( chantier). 

En outre, si Ton est amene, pour I'execution des travaux a une coupure des conducteurs 
HT, il est necessaire au prealable de shunter les points de coupure a I'aide de connexions 
appropriees. 



LES MISES A LA TERRE ET EN COURT-CIRCUIT DES LIGNES ELECTRIQUES 
AERIENNES ET DES POSTES DE TRANSFORMATION MT / BT 



Les mises a la terre 

Generalit.es 

Les mises a la terre ont pour but d'eviter des potentiels anormaux sur des conducteurs ou 
sur des masses afin d'assurer la securite des personnes et la conservation ou le bon 
fonctionnement des appareils. 
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Sont relies a la terre: 

- le neutre des reseaux basse tension. 

- les masses des supports metalliques des lignes 2eme categorie. 

- les fils de gardes eventuels 

- les masses des appareils 2eme categorie. 

- les bornes terre des parafoudres et eclateurs. 

- dans certains cas les ferrures d'isolateurs tension ou basse tension. 

LES MISES A LA TERRE ET EN COURT-CIRCUIT DES LIGNES ELECTRIQUES 
AERIENNES. 

II existe des dispositifs de mise a la terre et en court-circuit pour les lignes electriques 
aeriennes en cables nus, et pour les lignes electriques aeriennes en cables isoles 
(torsade) 

a) Pour les lignes aeriennes en cables nus 

1) 1ere categorie 

Caracteristiques : Le dispositif de mise a la terre et en court-circuit se compose: 

- d'une perche principale isolante telescopique de 2 metres de longueur, equipee d'une 
prince a ressort fixee a demeure. 

- de 3, 4, 5 ou 6 perchettes isolantes de ressort fixees a demeure. 

Le nombre de perchettes est determine par I'utilisateur en fonction de la constitution des 
reseaux sur lesquels le dispositif doit etre mis en place. 

- d'une terre principale, sous gaine en plastique, raccordee d'une part a la pince de la 
perche principale et d'autre part a un raccord ou d'une douille femelle destinee au 
raccordement sur le cable de terre. 

- d'un nombre de tresses secondaires, 16 mm 2 cuivre, sous gaine plastique, correspondant 
a celui des perchettes. 

Chaque tresse secondaire est connectee, d'une part sur la tresse principale au moyen 
d'un raccord et d'autre part sur une perchette. 
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Le dispositif peut etre completer par une tresse de mise a la terre, un touret en. rouleur et 

un piquet de terre. 

Utilisation 

Lors de mise en oeuvre, I'operateur muni des protections individuelles adaptees doit, apres 

avoir realise la verification d'absence de tension, effectuer les operations suivantes 

a) Connexion de la mise a la terre s'il y a lieu. 

b) Liaison au neutre en general au moyen de la perche telescopique, lorsque le conducteur 
neutre est place en haut de la nappe. 

c) Liaison entre neutre et phase au moyen des perchettes progressivement sur les 
conducteurs qui suivent. 

Verification et entretien 

Avant et apres utilisation, on doit verifier le bon etat du materiel, puis s'assurer de 
I'absence des felures, ou de craquelures des perches. Les pinces doivent assurer un 
serrage efficace grace a la pression exercee par leur ressort. 

Lors de I'entretien, on doit maintenir les pinces de contact en bon etat de propretes, puis 
on doit essayer les perches au moyen de chiffons propres et sees. 
Si un dispositif subit un court-circuit accidentel, il doit etre mis au rebut. 

2) 2eme categorie 

Caracteristiques 

Le dispositif de mise a la terre et en court-circuit se compose generalement: 

- d'un etau de terre qui porte une borne pour raccordement des cables tresses et peut etre 
fixe sur toutes connexions de masse ( sabots a ailettes, barre plates, conducteurs ronds 
,fer cornieres ) 

- d'un piquet de terre en acier cuivre ( coperweld) sa longueur est de 1 metre et son 
diametre en forme hexagonal est de 18 mm. 

- d'un touret enrouleur de cable : Permet I'enroulage de 16 metres de cable souple pour 
mise a la terre de 16mm 2 de section. 

- d'un plateau porte pinces : Permet de porter les 3 pinces de contact, il possede a sa 
partie inferieures un soutien embout hexagonal de 12 mm de diametre soit une tige filetee. 
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- 3 pinces de contact.: II y a deux types de pinces: pinces a armement prealable ou a 
encliquetage automatique et pinces posees en poussant, elles s'adaptent au plateau porte 
pinces. Un raccord incorpore a la pince permet le raccordement de cable de terre. 

- une tresse, descente de terre, en cuivre gainee de 16 mm 2 de section et de 16 metres de 
longueur. 

- 2 tresses cuivre gainees de 35 mm 2 de section. 

- une perche telescopique isolante de 2 metres de longueur. 
Utilisation 

Lors de la mise en oeuvre, I'operateur muni des protections individuelles adaptees doit, 
apres avoir realise la verification de I'absence de tension, effectuer les operations 
suivantes: 

- Connecter le cable de terre au piquet metallique enfonce dans le sol 

- Derouler completement le conducteur du dispositif pour eviter les effets 
electromagnetiques dus a un court-circuit eventuel. 

- Rebloquer le touret 

- Mettre en place les pinces sur chacun des conducteurs en utilisant la perche isolante en 
commencant par le conducteur le plus rapproche. 

- Pour la mise en place des pinces, se tenir ecarte des tresses de liaison et de mise a la 
terre ainsi que de tout autre conducteur. 

- Pour I'enlevement du dispositif operer dans I'ordre inverse. 
Verification et entretien 

- Avant et apres utilisation, il faut controler le bon etat du materiel. 

- Verifier, en particulier, le bon etat: 

- des machoires et des pinces 

- du plateau porte pinces 

- de la perche isolante 

- des cables de mise a la terre et de I'etat de terre. L'entretien doit etre fait 
meticuleusement: 

- Essuyer la perche avec un chiffon propre et sec 

- Si un dispositif subit un court-circuit accidentel, il doit etre mis du rebut. 
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b)Pour les lignes aeriennes en cables isoles 

Le dispositif de mise a la terre et en court-circuit se compose: 

- Des douilles femelles embrochages a baionnettes. 

Ces douilles sont prevues pour s'adapter a la fiche male des connecteurs speciaux pour 
mise en court-circuit ou pour prise de courant temporaire, disposes prealablement sur le 
reseau en conducteurs isoles. 

- Un cable de connexion en cuivre isole de 16 mm 2 de section reliant les douilles femelles 
entre elles. 

Le dispositif existe en trois modeles de 5, 6 ou 7 douilles femelles. 

Chaque modele peut etre complete pour un cable de mise a la terre muni d'une fiche male 

et d'un etau de terre. 



1) Emploi 

Pour utiliser ce dispositif I'operateur doit porter les protections individuelles preconises par 
le carnet de prescription au personnel . II doit retirer les bouchons isolants des fiches 
males du reseau et verifier I'absence de tension entre le neutre et les differentes phases. 
Brancher en fin les douilles du dispositif en commencant par le conducteur neutre. 
L'appareil est utilise: 

- Soit seulement pour la mise en court-circuit des reseaux aeriens isoles avec neutre a la 
terre 

- Soit pour mise a la terre et en court-circuit dans tous les autres cas. II convient alors de 
proceder d'abord a la mise a la terre en reliant le cable de mise a la terre et banchant la 
fiche male fixee a I'autre extremite du cable de connexion dans I'une des douilles femelle 
du dispositif. 

Lorsque le faisceau comporte un ou deux conducteurs d'eclairage public, ceux-ci doivent 

etre egalement mis en court-circuit avec le meme dispositif. 

Verification et entretien 

Avant et apres I'utilisation I'operateur doit controler le bon etat du materiel: douille, cable, 

isolant, dispositif de verrouillage a baionnettes. 
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Si un dispositif subit un court-circuit accidentel, il doit etre mis au rebut, de nouveaux 
connecteurs du reseau doivent etre mis en place sans enlever les anciens. 
II faut transporter le dispositif dans I'etui prevu a cet usage. 

LES DISPOSITIFS DE MISE A LA TERRE ET EN COURT-CIRCUIT DE POSTE 
DE TRANSFORMATION 
1)Caracteristiques 
a) Dispositif de mise a la terre et en court -circuit 

Comme pour le cas des lignes electriques aeriennes, il existe des dispositifs de mise a 
terre et en court-circuit pour les postes de transformation se composant: 

- d'un etau fixe sur toute connexion de masse 

- de 3 pinces : posees sur tout element conducteur a mettre a la terre et en court- circuit. 

- d'un moyen adapte pour la pose et la depose des pinces. 
Ce moyen peut etre: 

- une perche isolante emboTtable 

- une perche isolante telescopique 

- un chariot avec mat isolant 

La mise en place des pinces s'effectue par vissage qui assure le serrage des machoires 
sur le conducteur. 

Les pinces sont munies des dispositifs de verrouillage qui evitent leur ejection en cas 
d'apparition d'un court-circuit. Ces pinces sont par ailleurs dotees chacune d'une cordelette 
isolante en fibre synthetique permettant la manoeuvre a distance. 



ACIDENT DE TRAVAIL 

L'accident de travail est un evenement rare . Pour I'etude et le suivi d'un accident on 

definit ainsi 2 coefficients: 

TF : taux de frequence 

TG: taux de gravite 

TF=N1 x10 6 /H 

TG=N2x10 3 /H 

N1 = nombre d'accidents enregistres. 
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N2 Nombre de jours conventionnels d'arret de travail. 
Ce nombre de jours est obtenu en affectant: 

- Le coefficient 1 au nombre de journees reelles d'arret de travail. 

- Le coefficient 60 aux taux des invalidites partielles permanentes. 

- Le coefficient 6000 au nombre d'accidents mortels 
H = Nombre d'heures de risque. 

Une ou plusieurs causes peuvent concourir a provoquer un accident. A titre d'exemple on 
peut citer les plus courantes: 

- Travail ou manipulation sans autorisation, 

- Utilisation d'un materiel inadequat, 

- Mauvaise position lors d'une manutention de charge, 

- Melange de produits dangereux.. 

* Une action dangereuse provient du fait que I'operateur : 
-Ne sait pas 

- Ne peut pas 

- Ne veut pas 

CAUSES DES ACCIDENTS DE TRAVAIL 

De tres nombreux rapports dont, I'exemple ci-joint, ont ete etudies pour determiner les 
principales causes d'accidents, et rechercher les moyens de les prevenir. II ressort de ces 
etudes que tout accident a une ou plusieurs causes. 

a) Les causes originelles des accidents de travail 

Parmi les causes originelles des accidents de travail, on peut citer: 

a) le facteur humain 

On estime que la majorite des accidents de travail ont pour origine le facteur humain, une 

visite medicale serieuse a I'embauche permettrait de reduire considerablement ce 

pourcentage. 

II est a noter que selon I'age, le pourcentage des accidents varie. II est plus important pour 

les nouvellement embauches et pour les personnes agees. 
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Une longue pratique du metier, en faisant connaTtre a I'ouvrier les risques de la profession 

et en assurant ses gestes professionnels fait de lui un compagnon moins predispose aux 

accidents. 

L'experience montre que le taux des accidents de travail est inversement proportionnel a la 

duree d'embauche. 

II faut pas oublier les causes physiologiques. Ces facteurs, sont lies a la facon plus ou 

moins correcte dont le moteur humain fonctionne. Ainsi, la fatigue represents la cause 

physiologique par excellence et, on estime, que celle-ci est la cause directe de 20 a 25% 

des accidents 

Ceci est prouve par le nombre des accidents de travail qui augmente une heure ou deux 

avant la cessation du travail. 

Causes psychologiques. Parmi ces causes, on cite les facteurs intellectuels, les facteurs 

affectifs et le caractere 

1- Facteurs intellectuels. 

Beaucoup de professions presentent des dangers reels comme: 

- Le manque de bon sens, comme I'ouvrier qui travaille sous une grue en fonctionnement. 

- Le manque d'attention comme I'ouvrier distrait. 

- Le manque de memoire comme I'ouvrier qui oublie certaines mesures de securite 

- Le manque d'initiative comme I'usage d'un outil en mauvais etat, et dont I'usure devrait 
etre signalees ainsi que d'autres peuvent etre a I'origine des accidents graves. 

2- Facteurs affectifs 

Dans la mesure ou I'homme est doue de sentiments, ou ouvrier qui est preoccupe par 
ses ennuis risque de commettre un acte dangereux. 

3- Le caractere 

Peuvent etre designes comme victimes des accidents de travail le temeraire qui n'a peur 

de rien, et I'indolent qui neglige les precautions elementaires de securite. 

b) Causes techniques 

Dans certains metiers, les risques des accidents sont nombreux . Le plus souvent ceux- cii 

ont pour origine: 

- Les matieres ou produits utilises ( explosifs, acides, etc. ..) 

- L'outillage et les machines 
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- Les conditions de travail ( manutention nombreuse, deplacement etc.). 
II importe done que chaque ouvrier connaisse parfaitement les dangers des materiaux qu'il 
travaille et des machines qu'il utilise. De plus il s'ensuit que les responsables doivent 
verifier que chaque machine soit pourvue de dispositif de securite obligatoire. 



b) Les causes immediates des accidents de travail 

Quand certaines condition sont reunis a savoir les causes originelles, une simple 
defaillance ou une petite negligence ou une erreur peut provoquer un accident de travail 

* L'insuffisance de la protection. 

- Non utilisation du materiel de protection 

- Mise hors d'usage des dispositifs de securite 

- Usure non constate du materiel 

- Defaut de reglage rendant la protection illusoire. 

- Defectuosite de la matiere travaillee 

* Conditions de protection mal etudiees. 

Insuffisances des instructions donnees par les cadres pour I'execution du travail: 

- Rythme de production trop eleve 
-Travail monotone 

- Surveillance insuffisante. 

- Mauvaise organisation des gestes professionnels 
Mauvaises conditions de travail 

- Etat du sol 

- Encombrement des voies d'acces 

- Ventilation insuffisante 

- Temperature anormale 

* Negligence individuelles 

- Tenue non adaptee au travail 

- Ivresse 

- Dispute 

- Manque d'ordre 

- Abandon provisoire du poste de travail 
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c) Consequences des accidents de travail 

Avant d'aborder son importance ainsi, que ses consequences, « est considere comme 

accident de travail, quelqu'en soit la cause, I'accident survenu par le fait ou a I'occasion du 

travail, a toute personne salariee ... Est egalement considere comme accident de travail, 

I'accident survenu pendant le trajet de la residence au lieu de travail et vise versa, dans la 

mesure ou le parcours n'a pas ete interrompu ou detourne pour un motif dicte par I'interet 

personnel ». 

II apparaTt done que le probleme des accidents de travail pris dans son ensemble est tres 

graves, il ne Test pas moins si Ton examine les consequences de I'accident pour la victime. 

La premiere consequence de I'accident, quelle qu'en soit la gravite est la souffrance. Elle 

s'efface avec la guerison mais, en cas de mutilation, reste I'invalidite, parfois un doigt en 

moins, et quelquefois la cecite ou la paralysie. 

Cette deuxieme consequence de I'accident, la mutilation, peut etre tragique pour celui qui , 

jusqu'alors etait pourvu d'un bon metier, habitue auxjoies du sport, et qui en un instant, se 

trouve inactif pour de longs jours ou inapte a jamais. 

II devra renoncer a ses habitudes, lutter encore une fois pour reprendre sa place dans la 

vie; apprendre souvent s'il en a encore la possibility, un nouveau metier, apprentissage 

douloureux. 

Ainsi, I'accident cause des souffrances physiques, morales et des pertes materielles. C'est 

un fleau de tous les temps, mais que la vie moderne a aggrave de part, et d 'autre part, la 

vitesse des engins, I'inadaptation a des nouvelles technologies et le manque de formation 

approfondissent les risques. 

II est done souhaitable de I'eviter. En effet I'accident est presque toujours le resultat de 

plusieurs causes. Si on supprime une ou plusieurs causes, I'accident n'aura pas 

lieu. 



d) Remedes aux causes des accidents de travail 

1- Remedes aux causes originelles 

En ce qui concerne les causes physiologiques, elles doivent etre detectees a I'embauche 

La visite concernee a pour but de determiner: 
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- Si I'embauche n'est pas atteint d'une affection contagieuse. 

- S'il est medicalement apte au travail demande. 

De plus, les agents sont tenus a un examen medical tous les ans. 

En ce qui concerne les causes psychologiques, il est souhaitable que la visite medicale 

d'embauche soit completee par un examen psychologique. 

Pour les causes techniques, on peut se referer aux matieres premieres, a I'outillage, aux 

machines et a la condition de travail. 

2- Remedes aux causes immediates 

Cette tache incombe au chef d'exploitation et au personnel d'encadrement qui doivent 

veiller a la securite des travailleurs, c'est on ordonnant un travail, en remettant un ordre 

d'execution , en respectant eux-memes scrupuleusement les consignes de securite et en 

donnant I'exemple qu'on fait naTtre I'esprit de securite. 



EQUIPEMENT FACE AUX RISQUES 

• anorak 
Veste impermeable et ignifugee, avec ou sans capuchon garni de fourrure ou non, souvent 
coulissee a la base (et au capuchon), pourvue de manches longues a poignets elastiques 
et le plus souvent fermee devant par une fermeture a glissiere separable. 
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• casque de securite 
Coiffure constitute d'une calotte en materiau synthetique et d'un serre nuque reglable 
auxquels certains elements peuvent s'adjoindre. Elle est utilisee pour assurer au porteur 
une protection a la fois mecanique et electrique. 



J& 





• chausson 
Doublure amovible qui se porte a I'interieur d'une chaussure de securite d'hiver. 
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• chaussure de securite 
Chaussure enfermant le pied et la cheville, avec coquille antichoc et semelle antiderapante 
et anti perforation. 




coquille 
antichoc 



chaussure de sScurite 
d'hiver 



Safety shoe 




chaussure de securite 
d'Ste 



• combinaison 
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Vetement de travail ignifuge, reunissant d'une seule piece un pantalon et une veste a 
manches longues et qui se ferme sur le devant. 




• couvre chaussure 
Botte qui se porte sur une chaussure. 

II existe des couvre chaussures isolants de meme que des couvre chaussures 
conducteurs. 




• doublure de nacelle 
Garniture qui s'ajuste a I'interieur des parois de la nacelle d'elevateur afin de la proteger 
contre la salete. Elle sert parfois a rendre la nacelle conductrice ou isolante. 
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doublure 




nacelle 



• doublure de vetement 
Etoffe amovible, souple, legere et resistante, qui se porte a I'interieur d'un article 
vestimentaire (gant, casque, chaussure, etc.) dont elle epouse a peu pres la forme, pour le 
garnir, le renforcer, le rendre plus chaud ou plus confortable. 






doublure de 
gant 



chausson 



doublure de 
casque 



• gant (en) cuir 
Type de gant confectionne en peau et qui sert a proteger la main contre les risques 
mecaniques. 
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doigt 



ponce 




manchette (ou Crispin) 



• gant isolant 
Type de gant confectionne en caoutchouc naturel ou synthetique et qui sert a proteger la 
main contre les risques electriques. 





gant isolant a 
trois doigts 



• lunettes de protection 
Lunettes a monture en materiau synthetique et a oculaires antichoc, transparentes ou 
teintees et destinees a proteger contre les rayonnements, les acides, les poussieres, les 
eclats, etc. 
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coques" 
Iat6rales 




• lunettes masque de protection 
Lunettes de protection munies d'une monture leur assurant une etancheite complete. 




• salopette 
Vetement de travail ignifuge et constitue d'un pantalon muni de poches, prolonge d'une 
bavette et maintenu par des bretelles qui se croisent dans le dos et s'attachent a la 
bavette. 
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• serre-tete 
Bandeau de largeur uniforme, generalement de tricot, destine a proteger les oreilles du 
froid et qui se porte sur un casque de securite. 




• surgant 
Type de gant porte sur un gant isolant pour eviter d'endommager celui-ci. 




• trousse de (premiers) secours 

Contenant renfermant le materiel indispensable (pansements, produits pharmaceutiques, 
etc.) pour administrer sur place les premiers soins aux victimes 




vetement conducteur 
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Piece d'habillement ignifugee, realisee avec un melange de fibres synthetiques et 
conductrices, destinee a proteger des effets du champ electrique. 




cordons de 
pantalon gant raccordement anorak 



chaussette 



vetement thermo 

Piece d'habillement ignifugee, fabriquee d'apres un modele et dans un tissu offrant une 

protection efficace contre le froid. 
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DISTRIBUTION : ELEMENTS POUR TRAVAILS D'ENTRETIEN 
DES LIGNES 

Materiel d'ascension et de positionnement 

• amortisseur de chute ; absorbeur d'energie 
Dispositif relie d'une part a un point d'ancrage et d'autre part a harnais et dont la 
conception permet d'eviter une secousse brutale au moment d'une chute. 



amortisseur de 
chute 
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• antichute a coulisseau ; mousqueton de surete 



mousqueton de surete 



corde d'assujettissement- 



antichute a coulisseau 




Type d'antichute constitue d'un boTtier en alliage leger muni sur le cote d'une anse a 
laquelle est fixee une corde d'assujettissement permettant de le relier a la ceinture ou au 
harnais de I'utilisateur. 

Le dispositif peut coulisser librement sur la corde d'assurance dans les deux sens mais se 
bloque en cas d'acceleration brutale vers le bas. 

• ceinture de monteur 
Type de ceinture constitute par un dosseret sur lequel est rivete le blanchet, et comportant 
ou non des anneaux et des boucles porte-outils. 
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boucle 



boucle 
ardillon, 

passant, 
boucleteau 
anneau 



sang/on 



dosseret 




blanchet 
anneau 

boucle porte x -outils an neau amovible 
■dosseret 




ardillon 



blanchet 



sang/on 



• corde d'assujettissement 
Cordage servant a relier la ceinture ou le harnais de I'utilisateur soit a un point d'ancrage 
fixe, soit a une corde d'assurance, generalement par I'intermediaire d'un dispositif 
antichute. 

corde d'assurance _ d'assujettissement 




• corde d'assurance ; corde de securite 
Cordage relie au support ou au cable de garde d'une part, directement ou par 
I'intermediaire d'une poulie et descendant ou non jusqu'au sol d'autre part. On rattache 
generalement une corde d'assujettissement a la corde d'assurance. 
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.On parle de «cable d'assurance» ou «cable de securite» dans les cas ou Ton emploie un 
cable en acier plutot qu'un cordage. L'expression «cable de secours» est a eviter. 



Lifeline 
Safety line 



corde d'assurance 



corde d'assujettissement 



corde de 
retenue 




• corde de service 
Cordage servant a hisser ou a ramener au sol le materiel et I'outillage necessaires pour 
I'execution de travaux d'entretien ou de reparation. 




crochet pour corde de service 
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Crochet fixe a une corde de service et permettant de suspendre le materiel et I'outillage 
necessaires pour I'execution de travaux d'entretien ou de reparation. 




• elevateur a nacelle(s) 
Engin de positionnement comportant un bras articule dont le deploiement sert a mettre a 
niveau une ou deux nacelles dans le but d'effectuer des travaux d'entretien ou de 
reparation. 

uia& oufjciicur 

nacelle 

tourelle 

-*—coffre de rangement 



bras infe'rieur 




•stabilisateur 

• nacelle suspendue 
Nacelle dont les montants se terminent par des roues qui permettent de la poser et de la 
faire se deplacer sur un ou plusieurs conducteurs. 
Elle est utilisee pour executer des travaux d'entretien ou de reparation. 
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nacelle motor isee 
(ou automotrice) 




nacelle non motorisee 



Materiel de mesure et de controle 

• controleur-repereur de phases 
Instrument constitue de deux perchettes, I'une comportant un voltmetre a cadran et I'autre, 
une bobine d'enroulage du cable de liaison et que Ton fixe a I'extremite de perches a 
embout(s) universel(s) afin de verifier la concordance des phases et leur tension. 
.L'expression «controleur bipolaire» s'emploie egalement pour designer le controleur- 
repereur de phases. 



Phasing tester 
bobine 



cable de liaison 



.guide d'enroulage 




voltmetre 



• fourche de verification (des isolateurs) 
Instrument comportant deux branches en fil metallique, que Ton peut fixer a une perche a 
embout(s) universel(s) par I'intermediaire d'un oeillet. II est utilise sur les isolateurs comme 
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detecteur de tension et permet egalement la mise en court-circuit de chaque element de 
chaTne d'isolateurs. 




• verificateur a signal acoustique 
Instrument constitue d'un boTtier et de deux branches en fil metallique, et qui, selon qu'il est 
fixe ou non a une perche a embout(s) universel(s), permet de verifier la qualite isolante des 
isolateurs de porcelaine hors tension ou la conductivity des points de raccord de chaque 
partie d'un vetement conducteur. 





Techniques de travail dans la distribution d'energie electrique 
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• travail a distance 
Technique de travail sous tension dans laquelle le monteur est en contact avec la terre, 
soit directement sur un support, soit par I'entremise d'un dispositif quelconque. Le monteur 
utilise pourfaire les travaux des outils assujettis a I'extremite de perches isolantes. 




• travail au contact 
Technique de travail sous tension dans laquelle le monteur porte des gants et des protege- 
bras isolants et intervient a partir d'un engin elevateur a nacelle ou une plate-forme 
isolante. II doit de plus habiller les elements avec lesquels il risque d'entrer en contact. 




• travail au potentiel 
Technique de travail sous tension dans laquelle le monteur porte des vetements 
conducteurs et est au meme potentiel que les pieces sur les quelles il travaille. 
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• travail au potentiel intermediate 
Technique de travail sous tension dans laquelle on combine la methode a distance et la 
methode au potentiel: le monteur utilise des outils isolants de longueur reduite mais se 
place sur une echelle isolante,dans la nacelle d'un elevateur ou sur une plate-forme 
Isolante. 




• travail hors tension 

Travail execute lorsque I'installation ou I'appareil a entretenir n'est raccorde a aucune 
source d'energie electrique. 

• travail sous tension 

Travail execute lorsque I'installation ou I'appareil a entretenir est raccorde a une source 
d'energie electrique. 
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Le travail a distance, au contact, au potentiel et au potentiel intermediate sont des 
techniques de travaux sous tension. 



REALISATION ET ENTRETIEN DES RESEAUX ET BRANCHEMENTS BT 

BRANCHEMENTS AERIENS 




Sur facade accessible 




Sur support 



Avec comptage non accessible 
( ancienne disposition ) 



(A) Connection au reseau 

(B) Liaison reseau comptage 
\Zj Comptage dans coffret 
(D) Liaison compteur disjoncteur 
\£J Tableau avec disjoncteur 

(G) Tableau de comptage avec. disjoncteur 
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BRANCHEMENT AERO- SOUTERRAIN 





(A) Raccordement au reseau aerien 

(Ay Raccordement au reseau souterrain 

\B) Liaison reseau comptage 

\C) Comptage dans coffret 

(Q) Liaison compteur- disjoncteur 

E) Tableau avec disjoncteur 
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MATER I ELS VE BRANCHEMENT 
AERO-SOUTERRAIN ET S0UTERRA1N 



Protection 


m 


ecanique 


du cable 


de 


branchement 


jusqu'a 


une 


hauteur 


de 2 m h 


ors 


du sol 





Coffret de facade 
implante en iimite 
de propriete privee, 
II se compose dune 
enveloppe plastique 
comprenant : 

e coffret -coupe circuit 

le compteur 

I'horloge ou le relais 



Boite de jonction- 
derivation (simple 
ou double) 

- a) a remplissage 

- b) a rubanage et 
a injection 
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8RANCHEMENT AERIEM MONOPHASE 18 kVA 




comptag eHN62-S - 
17 -Type 2 




Com p teur 30 -90 A 
.Embouts de raccordement 16*Cu 




mbouts de 
accordement 
6!Cu 



Oisjoncteur 
bip olaire 
30-30 A 



* Possibilite d'utiliser un coffret H N 62 - S 15 pose sur le mur de la maison si il est accessible 
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BRANCHEMEHTS AER1ENS TRJPHASES U kVA oX 36 k\Jk 



18kVA 




i°£a/</ 




Coup e -circuit 30 A 
Liaison 10* Cu 



comptag eHN62-S 
17 -Type 2 



Comp teur 10 -30 A 

Embouts de raccordement IQ^Cu 



36kVA 




mbouts de 
accordement 

oTcu ~ 



Disi oncteur 
tetrapolaire 



10-30 A 



SCHEMA IDENTIQUE AU 18 kVA TR1PHASE 
Coupe -circuit 60 A Compteur 20 -60 A Oisjoncteur tetrapolaire 30-60 A 
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ALIGNEMENT 
ET 

ANGLES 

FAIBLES 



ARRET 
ET 

ANGLES 
IMPORTANTS 



LES AMEMENTS 87". 



LIGNES D'ECART 





CNI 


LO 


Osl 


tT3 




Conso 


le 


courte 



s 



s 



\ 






Console 
longue 



A 35 ou A 42 
A : Alterne 



\ 




LT3 








UT3 




i 


I 



: g£ 



IS 



Etrier 
d'arret 



D 35 

D : Drapeau 



LIGNES D'AGGLOMERATION 



LT3 


1X5 


1X3 
CO 


1X3 








AD 35 
AD: Agglomeration Drapeau 



\ 


f 


L« 
CO 




LO 




LO 




LO 




i 


I 



Etrier 
d'arret 



3 

IS 



D 35 
D: Drapeau 
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LES FERRURES ET 1S0LATEUKS 



ALIGNEMENT 
ET 

ANGLES | 

FAIBLES I 



Scellement 



Douille scellee 




Isolateur VDC 

V : Verre 

DC : Double Cloche 




n 

[ 



¥ 



Consoles 



_LL 



Courte (CO 



Longue ( C L ) 



ARRET 

ET 
ANGLES 

IMPORTANTS 




OTn 



W 



Isolateur A 21 ou A 22 
A : Arret 
21 : h = 80 
22: h = 105 



t= ^~ r ~^= 3 



Etrier Serre (E S) 
pour A 21 



rrrp 



Garniture G 12 ou G 20 

12:pour A 21 
20:pour A 22 



Etrier droit (ED) 
pour A 22 
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MATERZ ELS VE 8RAWCHEMENT AERIEW 



PARTIE RESEAU 



Connecteur a ancrage mecanjque 
a anneau 




Possibilite d'ancrage de la pince 
par fintermediaire d'un crochet 



Reseau en conducteurs nus 



Connecteur a serrage mecanjque 
Connecteur a perforation d'isolant 






Reseau en conducteurs isoles 
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PARTIE CLIENT 



Pince d'ancrage 



Plaque queue de cochon 
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MATER IE LS VE BRANCHEMENT 
AER0-S0UTERRA1N ET S0UTERRA1N 




OFPPT/DRIF/CDC Genie Electrique 



97 



Resume de Theorie et 
Guide de travaux pratique 



M 17 : DISTRIBUTION : TRAVAUX D'ENTRETIEN D'UNE LIGNE 



ENSEMBLES VE SUSPENSION 




ANGLE RENTRANT 



ANGLE SORTANT 




a-SUR POTEAU 



b-SUR POTEAU AVEC BRAS 
D'AVANCEMENT 






LIMITES D'UTILISATION 
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LIS SVSTEMES V ANCRAGE 



FIXATION PAR BOULONS 




FIXATION PAR FEUILLARD 




ZONE D'UTILISATION 



Pour un angle superieur a 50 gr 

mettre la console sur la face adjacente 




OFPPT/DRIF/CDC Genie Electrique 



100 



Resume de Theorie et 
Guide de travaux pratique 



M 17 : DISTRIBUTION : TRAVAUX D'ENTRETIEN D'UNE LIGNE 



BRANCHEMEblTS AER0-S0UTERRA1NS ET 
S0UTERRA1NS MONOPHASES IS fel/A 



Embouts de raccordement 
IS' 2 ' Cu (facultatifs) 



Branchement aero-souterrain 
ou souterrain 

2 x 35? Alu 



liaison 16 2 Cu 




Disj oncteur 



Cou p e- circuit 90 A 



Comp teur 30- 90 A 

f Coff ret de compta g e H N 62 S 15 
nouveau modele avec boitier de 
branchement avec cornet 

2*16-25 l Cu 




ou 2 x 35? Alu + embouts 16? Cu 
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LES CONVUCTEURS BT 



CONDUCTEURS EN CUIVRE 



1. CONSTITUTION : 




Nota : Le sens de 
cSblage de la couch e 
exterieure est 
tou jours a 
gauche 




2. CARACTERISTIQUES ESSENTIELLES : 



DESIGNATION 


SECTION (mm2) 


29,3 


38,2 


48,3 


NOMBRE DE BRINS 


19 


19 


19 


DIAMETRE EXTERIEUR (mm) 


7 


8 


9 


MASSE LINE IQUE (Kg/m) 


0,266 


0,348 


0,440 


CHARGE DE RUPTURE (daN) 


1190 


1530 


1940 


INTENSITE ADMISSIBLE (A) 


170 


200 


230 



3. UTILISATION : 

RESEAUX AERIENS BT 



3x29,3 + 1x29,3 
3x38,2 + 1x29,3 
3x43,3 + 1x38,2 
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LES COWUCTEURS 1S0LES PREASSEMBLES 8T 

CONDUCTEURS ISOLES ASSEMBLES EN FAISCEAU POUR 
RESEAUX AERIENS DE TENSION NOMINALE 0.6/l KV 



Neutre 



Phase 




Eclair aqe 



FAISCEAU AVEC NEUTRE PORTEUR 

COMPOSITION ET CARACTERISTIQUES PHYSIQUES 

Chaque faisceau est compose d'un conducteur neutre central faisant office de 
porteur autour duquel sont torsades les trois conducteurs de phase et, le cas 
echeant, le ou les conducteurs d'eclairage public. 



COMPOSITION DU FAISCEAU 



CARACTERISTIQUES PHYSIQUES 



Neutre en 

alliage 

d'Alu. 



Phases 

en 

Alu. 



Eclairage pu- 
blic, conduc- 
teurs en Alu. 



Pas maxi. 

d' assem- 
blage a 
droite 
(cm) 



Masse 
appro x. 

du 
faisceau 
(kg x km) 



Diametre 
approx , 

du 
faisceau 
(mm) 



Intensity 
regime 
perman . 
a l'air 
libre 
30°C (A) 



670 



3 x35 mrrr 



1 x 16 mm2 



74E 



2 x 16 mm2 



820 



8CO 



"54,6 mm^ 



3 x 50 mm2' 



1 x 16 mm' 



ou 1 x 25 mm2 



90 



875 



920 



2 x 16 mm2 



950 



1 030 



1 x 16 iran^ 



3 x 70 mm^ 



ou 1 x 25 mm2 



lOO 



1 115 



1 160 



2 x 16 



1 200 



31,5 



33,5 



38 



138 



168 



213 
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VJSP0SIT1F VE MISE A LA TERRE ET EN COURT-CIRCUIT 
PIT EN "GRAPPE" POUR RESEAUX AERIENS ST 



CATU 





FAMECA 



REGLEMEWTATION .- Connzt dz VnzhCAlptlom, au PeA&onneZ 

CARACTER1STIQUES .- 

Counant coujU-c.ln.ciuX odmlnible •. 3000 A e^. pe.nda.rvt une &zcondz. 

Le dLt>poAiXi{, z&t con&tiXuz : 

- d'unz peAckz pnXncipalz tetz&copiquz [longueuA dzployzz • 2 m), equipez 
d'unz pincz a n.ei,t>oKt ^ixzz a deme.ii/iz, 

- de 3, 4, 5 ou 6 peAckeXteM [longueuA 0,40 m) , muniz cka.cu.ne. d'une pince. 
3 AZAAOit iixzz a dzmzuAZ ; 

le nombie. de pzAckztXzi> z&t dzteAmine pat I' utituatzuA en fconction de la 
conitiXution dz6 nzhzaux &ua Iz&queJLt, le dbupotiXid dolt ztAz mi& en place. 

- d'une tAeA&z pnXncipalz, 6ocu> gcuinz pla&tstquz, n.a.ccon.dzz d'une paAt, a la. 
pince de la peAckz pnXncipaZz, et d' ojjXaz paAt, a un naccoKd de type. 
"Tontznay" dzbtlnz au naccondzwznt 6ua le. cable de tzhAz, 

- d'un nombtiz de tn.z&&eM &zcondain.zi, , 15 rmP cuivAZ, i>oui gaXnz plaitiquz, 
conAz&pondant a czlui dzi> pzAckzttzA. 

Chaque tAZJ>&z izcondalnz <u>t connzctlz d'une. paAt, &uk la tAzi>t>z pAincipale au. 
moyzn d'un naccond, eX d'autAZ paAt, aua unz pincz de pZAckeXtZ. 
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La mise au point des materiaux synthetiques isolants de haute performance a conduit dans 
la distribution B.T, a I'utilisation des conducteurs isoles et torsades en raison des 
avantages apportes. 

Avantages techniques 

- Securite de I'isolation qui elimine les risques electriques. 

- Presentation d'un grand interet dans les regions boisees. 

- Reduction de la charge en cas de givre. 

- Possibility de canaliser les deux cotes d'une rue. 

- Plus grande facilite d'intervention sous- tension. 

Avantages economiques 

- Economie due a I'emploi de l'Aluminium. 

- Diminution du nombre de poteaux et de potelets. 

- Reduction de la longueur des branchements.. 

- Diminution des travaux d'entretien 

Avantages esthetiques 

- Un seul cable au lieu de plusieurs conducteurs espaces. 

- Reseaux dissimules en fonction des reliefs architecturaux. 

Emploi 

-Dans les regions boisees. 
-Dans les regions givrees. 
-Dans les zones polluees. 



Constitution des cables 

lis sont constitues de conducteurs isoles assembles en faisceaux torsades avec neutre 

porteur. 
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Ame des phases et de I'eclairage public en Aluminium. 
Ame du neutre porteur en alliage d'Aluminium (Almelec). 
Enveloppe isolante (PRC ou PVC). 

Reperage des cables 

Les conducteurs du faisceau portent les lettres de reperage imprimees comme indique ci- 

dessous: 

- Phase une : 1 - Phase deux : 2- Phase trois : 3 - Eclairage public : EP1 

- Neutre : ne porte aucune indication. 

Sections normalisees et caracteristiques des cables 



Sections en 


Diametre 


Intensity 


Masse L. 


mm 2 


des phases 


admissible 


Kg/Km 


N+PH+EP 


en mm 


en A 




54,6+3. 


10,8 


119 


749 


35+16 








54,6+3. 


12,1 


141 


876 


50+16 








54,6+3. 
70+16 


14,3 


180 


1145 



Les differents types de reseaux: 

a - Reseau tendu sur poteau 

Utilise en distribution rurale et semi-rurale. 

b - Reseau tendu sur facade 

-Ce mode de construction s'applique aux ensembles d'architecture homogene. 

c - Reseau pose sur facade 

Utilise surtout dans les sites lorsque les conditions ne permettent pas de retenir le mode 

tendu, en particulier lorsque I'architecture n'est pas homogene 
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LES RACCORDEMENTS 

Les raccords doivent assurer parfaitement le passage du courant necessaire sans 

echauffement. 

Les principaux facteurs dont dependent les raccordements sont: 

- La pression de serrage du contact. 

- La surface de contact. 

Jonction 

Les raccords utilises pour les jonctions des cables torsades sont: 

- Les manches de jonction preisoles. 

- Les manchons d'extremite preisoles. 

Derivation 

Les raccords utilises pour les derivations des cables torsades sont: 

- Les connecteurs a perforation d'isolant. 

- Les boites de derivation. 

Remarque 
II existe : 

- -Des capuchons qui protegent les extremites des cables torsades. 

- -Des cosses qui raccordent les cables torsades avec appareillage. 

- -Des douilles pour les mises a la terre et en court circuit. 

REGLEMENTATION POUR LA REALISTION DES RESEAUX BT 
EN CABLES TORSADE 

Conditions de pose 

Toutes les pieces qui sont en contact avec les cables torsades doivent- etre en plastique. 
Une distance minimale de 0,05m sera laissee entre le cable et toutes parties metalliques. 
La distance au dessous des ouvertures sera au minimum de 0,50 m. 
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La hauteur des conducteurs au-dessus du sol est au minimum de 2,50 m a moins que ne 
soit prevue une protection. 



Reseaux tendus sur poteaux 

En I'absence de necessites locales particulieres, le point le plus bas des cables torsades 

de 1 ere cat. a 40°C sans vent est fixe a: 

- 4.5 m en distribution rurale et semi rurale. 

- 6 m a la traversee des voies ouvertes a la circulation. 

Reseaux tendus sur facade 

Tout au long des parcours horizontaux, le faisceau est maintenu par des berceaux 
d'alignement installes tous les 4 a 6 m et assurant un ecartement minimal de 0,10 m entre 
le mur et le faisceau. 

Reseaux poses sur facade 

L'ecartement entre supports est de: 

-1 m pour les sections < 50 mm 2 

-0,70 m pour les sections >50 mm 2 et assurant un ecartement de 0,05 m entre 

le mur et le faisceau. 



Voisinage des lignes 

La distance entre les lignes de distribution en cables torsades B.T et les lignes de 

telecommunication doit etre: 

-Superieure ou egale a 0,50 m dans les portees aeriennes nues. 

-Superieure ou egale a 0,30 m dans les portees aeriennes isolees. 

-Superieure ou egale a 0.10 m dans les portees sur facade isoles. 

La distance entre les lignes de distribution en cables torsades B.T et les lignes nues M.T 

doit etre: 

Superieure ou egale a 2 m pour les croisements. 

Superieure ou egale a 1 m pour les lignes mixtes. 
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Mise a la terre 

Le neutre est mis a la terre a raison d'une fois par depart et tous les 300 m de ligne. 

R doit etre <= 20 ohms (reseaux). 

R doit etre <= 10 ohms (postes). 
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Maiiclicm <le phase 



Q. 



u 



m 



m 




MANCHON 
PREISOLE 
RETREINT 173 



Manchon de neutre 
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11- J-{A*::l:*lv-l*-4 



r> 
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11 if "I 
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DESCRIPTION 

MANCHON DE PHASE 

Joint detancheiteen elastomere 
avec toile d'obturation prole 
geant I'alesage du Jul 



I'iit conducteur en 
aluminium 1050 /I 



UTILISATION 

Cub inunctions prcUulc;, acrw/iu .ni 
raccordciiienc dc» cund muiir-, 
isolui cj'uil niacin arrii-li iian-i' 
tension cntrc cux. 
La jonction pcul se rcalincr cnuc 
tluux conduclcurs dc si:cii<m» i-^a- 

lei OU illcgales, tOUU'a lea coluLl- 

imUons de section sunt possible?. 
i-e neutre poncur cat diriu'n»luiiiir 
pour resislcr a an effort de traction 
supcricur a 1600 da.N jiuur l.i 
section de 54,o nun' ct aupericur a 
2000 da.N pour la section dc 
70 nun 1 . La section ties cables va dc 
16 a 95 mm'. 



/solution surmoulee noire 
MANCHON DE NEUTRE 

s 

e>22 




liouction de cuiilf 
Id section du cunt 
ritcvoriter 



lucl 



-tear n 



Alesage du Jul bruise sunt »r«un' 
Ancrage du Jut dam Isolation fonduclrice en usine 
jtermetlantdesertircompletemenl 
un cote nans avoir a introduire 
I'autre cable 



l'ut conduvleur en aliin^e 
d aluminium 



166 



Ancrages de solitlarisatinn 
jut-isolation 




Lute* fit linn 



llulee xle discontinuile 



Hague presse-eiuufie en ulitiuint 
lentlre 
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CONNECTEUK Mi 

DERIVATION 

RESEAU 



UTILISATION 




DESCRIPTION 

■ La perforation d'isolanl sur le 
conducteur principal et sur le 
conducteur derive so fail si in u I lane- 

IllUllt. 

- I.a lenuc dicloctriquedans l'cau est 
supcrieure a 6 kV. 

• l.es visdeser rage soul hors tension 
cleclrique. 

• L'eliicacite du serrage esl assurcc 
par une vis a tele fusible. 



lett' hexaguna le de 
1 7 nun cassfint nu 
couple de terrace 
nominal 



Lame de contact 

Elam-.hiile 
en elanuiuere 
xurniuule 



*Ji: couiic*.Lcur .-/til til if p'Jiil m -iti 
ser la dcriwiLiou d'un n-^i'.ui .u- 
rien I IT en conduclcura i.-mli'-. lur 
bad us »ur un autre reai-.ai <lu nu: uu 

lV[H:. 




Tele iii-nii a urn h 



\l,}rhu,,r 
shjiii ii'iin 



Iiujierihiiiititr 
lie til lis 
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6 douilles 




DouilLc utiliacc pour la inise a la 
tcrrcou pour un 6emcconncclcur. 



DISPOSITIF DE 
MISE EN COURT- 
CIRCUIT 



7 douilles 




Douillc uliliscc pour la miac a la I 
terreou pour un 7emeconnectcur. J 



DESCRIPTION 



UTILISATION 

Cc diapoaitil pcrmct la mUc en 
court-circuit et la mise a la tcrrc 
d'un rcacau acricn Laasc Icuaiun en 
conducteur iaolc torsade. II c-.l 
comicctca un conncclcur dc incaui c 
et de miac en court-circuit (CMOCj. 



- Cc diapoaitil' est compose dc 6 ou 7 douillcs iaoleea a baionncucs qui a'embrochent aur la priae dun 
connecleur de mesure et de miac en court-circuit (type CMCC). 

- La connexion entrc les douilles est rcaliscc avee un conducteur souplc en cuivre de acctiun -~> mm' 

- Les caracleristiqueg electriques aont 

* capacile d'ecoulement : 4 000 A/scconde 

* capacile de I'imenaite permanente : 200A 





Le diapoaitil de miae en court-circuit eat prcsenle dana unc boitu 
plaatique au format de 26x35x9 cm. 
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LISTE DE MATERIEL POUR LA REALISATION D'UNE RESEAU BT 

EN CABLES TORSADES 

a)Cables: 

Cable de section differente 

b)Materiel de connexion: 

Connecteur de derivation a perforation d'isolant (PH et N) 

Connecteur de derivation a perforation d'isolant de (EP) 

Connecteur de mise a la terre (PH et N) 

Connecteur de mise a 1a terre {EP) 

Raccord de derivation pre isoles en Cuivre nu 

Manchon de jonction isole 

c) Materiel de soutien et d'ancrage: 

1 - Reseaux tendus sur supports: 
Ensemble d'alignement et angle 
Pince d'ancrage 

Ensemble d'ancrage simple 
Ensemble d'ancrage double 

2 - Reseaux tendus sur facades: 
Ensemble d'alignement horizontal 
Pince d'ancrage 

Ensemble d'ancrage simple 
Ensemble d'ancrage double 
3- Reseaux poses sur facades: 
Ensemble d 'alignement et .descente 
Ensemble de passage d'obstacle 
Piece pour doublement. du faisceau 

d) Divers 

Plaque isolante auto soudable 
Graisse neutre en tube de 200 g 
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Scotch isolant 
Collier souple long. 

BRANCHEMENTS BT EN CABLES TORSADES 



A -CABLES 

1- Constitution: 

lis sont constitues de conducteurs en Aluminium isoles assembles en faisceau 

2- Reperage: 

Les conducteurs des faisceaux sont reperes comme indique ci-dessous: 

-Phase une: 1 

-Phase deux: 2 

-Phase trois: 3 

-Le neutre porte le chiffre 4 ou la lettre N et parfois aucune indication. 

3- Sections normalisees et caracteristiques: 



Sections 
en mm 2 


Intensite 
admissible en A 


Masse L. 
en Kg / Km 


2X16 

2X25 


54 
76 


160 

220 


4X16 
4X25 


48 
68 


320 
440 



B-ACCESSOIRES 

-Pinces d'ancrage 

-Renvoi d'angle 

-Boulon d'ancrage 

-Tige d'ancrage 

-Patte d'ancrage 

-Crochet Isolant 

-Potelet (tube + pattes brides ) 

-Cables et connecteurs 
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-Colliers et chevilles 



C- CONDITIONS DE POSE 

Toutes les pieces qui sont en contact avec les cables torsades doivent etre en matiere 

plastique. 

Une distance minimale de O,05 m sera laissee entre le cable et toutes parties metalliques. 

Le cable de branchement doit -etre le plus court possible. 

La distance au dessous des ouvertures sera au minimum de 0,50 m. 

La hauteur des conducteurs au-dessus du sol est au minimum de 2,50 m a moins que ne 

soit prevue une protection. 

D- BRANCHEMENTS TENDUS SUR POTEAUX 

En I'absence de necessites locales particulieres, le point le plus bas des cables torsades 

de 1 ere cat. a 40°C sans vent est fixe a: 

- 4.5 m en distribution rurale et semi rurale. 

- 6 m a la traversee des voies ouvertes a la circulation 
E- BRANCHEMENTS POSES SUR FAQADE 

L'ecartement entre supports est de 0,70 m pour les troncons verticaux et de 0,50 pour les 

troncons horizontaux fixes dans la maconnerie et assurant un ecartement de 0,0 1 m entre 

le mur et le faisceau. 

F- VOISINAGE DES LIGNES 

La distance entre les lignes de distribution en cables torsades B.T et les lignes de 

telecommunication doit etre: 

-Superieure ou egale a 0,50 m dans les portees aeriennes nues. 

-Superieure ou egale a 0,30 m dans les portees aeriennes isolees. 

-Superieure ou egale a 0.10 m dans les portees sur facade isoles. 

La distance entre les lignes de distribution en cables torsades B.T 

-Superieure ou egale a 2 m pour les croisements. 

-Superieure ou egale a 1 m pour les alignements. 

G-TRAVERSEES 
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- L'angle des traversees des branchements par rapport a la voie publique doit Superieure 
ou egal a 30° 



COFFRET DE COMPTAGE B. T - Role 
II renferme les appareils de protection et de comptage. 

II facilite I'exploitation par le service de distribution en permettant, tous releves et 
interventions necessaires. 
II comporte: 

1-Un dispositif de protection (fusibles type 15, 30 ou 60A) charge de 
limiter le courant souscrit et d'assurer la protection des reseaux de distribution 
contre les courts-circuits. 
2-Un compteur d'energie electrique. 
-CONDITIONS DEPOSE: 

Les tableaux de controle doivent -etre facilement accessibles. 
Les appareils de controle et de protection doivent -etre disposes 
a une hauteur comprise entre 1,15 met 1,80m. 

Interdiction de placer les tableaux de controle dans les locaux presentant 
des dangers d'incendies ou d'explosions. 
Les tableaux doivent etre plombables. 
La protection doit -etre differentielle ( 500mA). 

De plus, quelques soit I'emplacement du tableau de controle, les disjoncteurs 
doivent toujours se trouver dans un local a I'usage exclusif de I'abonne. 



- TYPES DE COFFRETS.. 

La cuve peut etre livree en deux versions 

Avec une planchette vissee aux quatre angles dans le fond de I'enveloppe 

ou des rails pour la fixation du compteur et des coupes circuits. 

(Les entrees et sorties des cables sont predefoncables.) 
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1- Coffret monophase jusqu'a 60A. 

2- Coffret triphase jusqu'a 60A. 

Pour ces deux versions, la porte se ferme par un systeme d'accrochage sans charniere a 
sa partie superieure et maintenue ferrmee en partie basse par une vis de securite 
plombables a trois encoches. 



MAINTENANCE ET DEPANNAGE DES LIGNES AERIENNES DE DISTRIBUTION 

TECHNOLOGIE DES SUPPPORTS BOIS 

• Domaine d 'utilisation 

Construction des lignes aeriennes MT et BT et branchements; 

Dans les zones accidentees; 

Dans les regions boisees; 

Construction de lignes provisoires; 

Remplacement de poteaux d 'alignement vetustes ou accidentes 

• Marquage 

Une plaquette ronde, fixee sur le fut du support a 3,50m de la base, porte les indications 

suivantes: 

Norn de 1'acheteur (par exemple: LYDEC); 

Procede et annee de traitement; 

Hauteur et effort nominal ou classe; 

Norn du fabricant. 

Sous le pied du support, pour identification sur pare, un clou est fixe pour rappeler les 

marques suivantes: 

Hauteur et effort nominal 12 

Annee de traitement 140 

Marquage du controleur LYDEC 



TECHNOLOGIE DES SUPPORTS BETON 

II en existe deux types: 



OFPPT/DRIF/CDC Genie Electrique 



117 



Resume de Theorie et 
Guide de travaux pratique 



M 17 : DISTRIBUTION : TRAVAUX D'ENTRETIEN D'UNE LIGNE 



Poteau beton normal: moule vibre (le ciment travaille a 1 'extension) 
Poteau beton precontract (le ciment travaille a la compression) 

• Caracteristiques 
Hauteur (en metres); 
Effort nominal (en daN); 
Classe (A, B ou C). 

• Marquage des supports beton: 



| Trait repere a 4m de 
la base (Implantation) 



Repere du centre de 
gravity du poteau 
(Wlanutention) 
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* Avantages et inconvenients: 








Poteau Bois 


Poteau Baton 






Avantages 


© Liger 

© Flexible 

© iVtc «fe revientpeu itevi 

© Symitrique (mime effort 

dans tous Us sens 
© Facile a implanter 


© Durie de vie tongue 
© Effort en tite important 
© Pas d'entretien 






.8 

c 

c 

•% 

c 

8 

c 


® Durie de vie limttie 
® Faible effort en tite 
® Grand empattement 

(assemblage) 
® Risque d'incendie (coup de 

foudre) 


® Poids important 

® Rigide 

® Fragile 

® Prix de revient ilevi 

® Force asymitrique (sauf 

classe E) 
® Transport et manutention 

dilicats 
® Difficile a implanter (engins 

spiciaux) 





PREPARATION ET SECURITE DU CHANTIER 



• Visite de chantier 
Lors d 'une visite de chantier, on doit faire I 'analyse sur place afin de: 
Definir la nature des travaux a effectuer, 
Choisir les equipements de protection, 
Definir les moyens humains 
Definir les moyens d'ascension, 
Prevoir le materiel de balisage, 
Determiner la duree de travail 
Etablir la liste du materiel et d'outillage. 
Faire I'objet d'une I. P. S ou consigne particuliere. 
Etablir un mode operatoire des travaux : classer le 
deroulement successif du travail (etape par etape). 
Etablir le bon de travail 
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Etablir le bon de sortie magasin. 

• Signal isation des chantiers 

La signalisation doit informer I'usager de la situation exacte chantier, de sa localisation, de 
son importance, et des conditions circulation aux bords immediats du chantier quelque soit 
la nature celui-ci (fixe ou mobile). 
II est done necessaire de veiller, en particulier, a ce que: 

- les prescriptions imposees soient veritablement justifiees, 

- la signalisation suivra, dans le temps et dans I'espace, 1'evolution du chantier. 
Le principe a respecte est : « bien signaler = bien proteger « 

C'est la meilleure facon de diminuer le risque que presente un chantier sur une voie de 

circulation. 

Jamais d'obstacle sur une voie de circulation, sans signalisation, votre responsabilite serait 

engagee en cas d'accident. Par consequent, respecter la reglementation en respectant la 

regie des trois zones 

• Zone 1 : Une signalisation a grande distance (d'approche) 

• Zone 2 : Une signalisation de proximite (de position) 

• Zone 3 : Une delimitation de la zone de travail 

Tant que les lieux n'auront pas retrouve leur etat d'origine, laissez en place le balisage 
approprie et verifiez-le regulierement. 

• Materiel de signalisation 
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MANUTENTION DES SUPPORTS BOIS 



Pour deplacer les supports en bois, deux techniques sont possibles 
Soit par engin (camion); 

Soit sur epaules lorsque la voie ne le permet pas (presence d'obstacles). 
Manutention sur les epaules 

1ere operation 
Les stagiaires s'alignent par ordre de taille et se rapprochent plus du pied que du sommet. 
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2eme operation 
Au 1er signal les stagiaires s'accroupissent a proximite du support et se mettent en 
position" pret " alors une main , celle correspondant au sens de deplacement du support 
au- dessous du poteau, et I'autre au dessus. 




Au 2eme signal les stagiaires soulevent d'un geste rapide le poteau, le mettent a hauteur 
du bassin avec les bras tendus, et le corps droit 




Au 3eme signal : lis le soulevent de nouveau pour le mettre sur les epaules sans le faire 
rouler. 



OFPPT/DRIF/CDC Genie Electrique 



123 



Resume de Theorie et 
Guide de travaux pratique 



M 17 : DISTRIBUTION : TRAVAUX D'ENTRETIEN D'UNE LIGNE 



Au 4eme signal : c'est celui du depart, la marche doit etre cadencee: gauche! droite! 
gauche! droite! 

Quand la distance e atteinte, le chef de manoeuvre signale I'arret et donne I'ordre de 
poser le poteau a la hauteur du bassin, puis de le poser definitivement mais sans le jeter. 




Deplacement lateral 





Les stagiaires se positionnentjes jambes ecartees sur le support ,avec les pieds poses 

par terre et du meme cote. 

Au 1er signal du chef de manoeuvre, ils doivent etre pret en posant les mains sur le 

support. 

Au 2eme signal : il le soulevent a une hauteur de 20 cm environ et le posent de I'autre 

cote. On repete cette operation jusqu'a atteindre I'endroit ou est prevue la depose ou le 

stockage. 
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Deplacemeht longitudinal 




La disposition des stagiaires est identique, mais au lieu de le deplacer lateralement, les 

agents le font glisser longitudinalement. 

IMPLANTATION ET ARRACHAGE DES SUPPORTS BOIS 

EXECUTION DE LA FOUILLE 




Le diam&lre d'une fouillB d ■ 15cm + diam&tre du Support. 

La profondsur d'une louille p - H/10 + 0,50 m ( H : hauteur du support J 

On til [age utilises 



Pete de lerfass-iar I 



Picicha 



PeSe curette 




Barrs 3 wine 
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LEVAGE ET IMPLANTATION 




Amensr le support a pied 
dVxuws et fixer ins conde 
ou2 au sommet du support 



Placer 1 ou 2 barras a mine 
pour facililsr te gRasornent 
du support dans la foufle 
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A chaque calage verifier I'aplomb du support ; Damer successivement couche par couche 
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Arractiage 



AmorTET fa 1&ls du 
support par 3 amies 
fcrmarH ertm elkss ui 
angle de 120' 




Dichaiusser ia Export & uns profcmdBur da 30cm 

Arrachage 



* \ 

Placer in socle au ' 

dessous dj eric et 

fixer la chains sur 

le support , 
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Arra chase 



Racer un socle su 
dassuus du eric el 
Ttx& la chains sir 
^support 





Arrachage 



Piacer un socle an 
dessuus du eric el 
fti&t la chains $ut 
l ie 3up port 
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Arrachage 




Placer les Fourores et continuer 
la cf&scente dy support 




CONTROLE DES SUPPORTS BOIS 

• Controle visuel 
En particulier, il faut chercher les modifications apparentes des caracteres exterieurs du 
poteau bois (presence champignons, des trous d'insectes et d'oiseaux). 
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• Controle par mesure 

II est indispensable de verifier la hauteur hors sol de la plaquette ou de la marque 
d'identification. 

• Controle par examen du son 

Cet examen est le plus pratique car il ne demande qu'un marteau de 400 a 500 et 

I'habitude pour accoutumer I'oreille au son a I'aide des petits coups sees en laissant 

rebondir le marteau autour du poteau. Les fibres saines transmettent bien les vibrations 

tandis que les fibres atteintes par la pourriture les absorbent 

Un son clair = poteau sain 

Un son mat et sourd = poteau attaque par la pourriture 
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• Controle par I'examen de I'encastrement 
Pour realiser cet examen, il faut dechausser le poteau sur 25 a 30 cm de profondeur, 
surtout dans les sols legers et sablonneux et on realise un examen du son dans la partie 
decouverte. 
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ASCENSION DES SUPPORTS 

• Echelles 
Une echelle est d'abord un moyen d'acces et non un poste de travail. Pour qu'une echelle 
constitue en elle-meme un poste de travail, il faut que le stagiaire s'assujettisse; et pour 
s'assujettir a une echelle, il faut qu'elle soit fixe et colee, pour qu'elle soit un point 
d'ancrage sur. 
echelle a coulisse 

Type d'echelle constitute de deux plans a montants paralleles, associes par un dispositif 
permettant le coulissement. 




echelle a crochets 
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Type d'echelle munie a I'une de ses extremites de crochets fixes ou amovibles, orientables 
ou non, permettant sa mise en place sur une membrure horizontale, une console ou un 
conducteur. 




echelle a elements emboTtables echelle emboTtable 
Type d'echelle isolante composee d'elements pouvant etre raccordes 
par emboTtements successifs. 




echelle a emerillons 

Type d'echelle isolante dont chaque montant porte un anneau a emerillon a son extremite 
superieure. 



OFPPT/DRIF/CDC Genie Electrique 



134 



Resume de Theorie et 
Guide de travaux pratique 



M 17 : DISTRIBUTION : TRAVAUX D'ENTRETIEN D'UNE LIGNE 




Amarrage et fixation de I'echelle au sommet 

• Methodes d'amarrage a partir du sol 

Cela est faisable dans de nombreux cas et les methodes sont comparables. Que I'echelle 
soit appuyee contre une paroi verticale ou contre un element vertical de structure (support 
de ligne ou element de charpente). 

La condition premiere de disposer d'une ou deux cordes de longueur appropriee dont on 
veille au maintien en bon etat. 

• Avec deux cordes 

C'est la methodes la plus appropriee pour I'amarrage a un poteau ou un support vertical. 

Chacune des deux cordes doit avoir une longueur superieure a celle de I'echelle (environ 

d'une fois et demie). Chaque corde est engagee, au sol, entre chaque montant et le 

dernier echelon. 

L'echelle est ensuite dressee et appuyee contre le poteau. 

Les deux cordes pendant a I'avant et a I'arriere de I'echelle, sont nouees, au sol, derriere le 

poteau. II suffit alors de tirer simultanement sur les deux extremites libres de la corde 

devant I'echelle et le noeud monte le long du support. II ne reste plus qu'a rabattre ces 

deux brins libres entre deux echelons pour amarrer le pied de I'echelle au pied du support. 

Pour redescendre I'echelle il suffit de detacher les cordes au pied et elles suivent le 

mouvement. 

• Avec une corde 

C'est une bonne methode pour un amarrage a partir du sol contre une facade d'immeuble. 
La corde doit avoir une longueur d'environ deux fois et demie celle de 
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l'echelle. Elle doit etre prepare au sol en prenant les deux montants et en revenant vers 

I'arriere entre les deux derniers barreaux du haut. 

L'echelle est ensuite dressee et les deux bouts libres de la corde sont amarres a deux 

crayons enfonces de part et d'autre de l'echelle .Le pied de l'echelle est lui-meme amarre 

au moyen d'une autre corde ou a defaut d'une corde de manoeuvre a un crayon enfonce 

entre l'echelle et le mur. 

S'il existe dans I'environnement des points d'ancrage suffisamment resistants (arbres. 

piquets de cloture, elements de charpente ) on peut s'en servir pour cet amarrage. Notons 

que cette methode peut aussi a defaut de deux cordes etre employee pour 1 'amarrage a 

un poteau. Le mode de mise en place des cordes pour I'amarrage en tete a partir du sol 

doit etre tel que le haubanage n'entraTne pas un ecartement des montants. 

Mise en place et Amarrage 
des echelles 





.'..*TfcriGflj, L 
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EchallM : 




exBm.es 
ve/mse en place 
MNeicHeue 



ECHELLES 
SIMPLES 




mPOSITlF 
17AMARP.AGE 

I au sommet 




DISPOSITIF 
IjJECAtAGEDUPIED 



Grimpettes 

Tous les monteurs de lignes utilisent des grimpettes dont le dessin varie peu d'un modele 

a I'autre, mais il ne faut pas en conclure que toutes les grimpettes se valent. En effet, de 

nombreux accidents sont dus au decrochage des grimpettes ; quelques-uns a la rupture 

des courroies de fixation. 

Les decrochages sont generalement dus au fait que les pointes sont emoussees, 

quelquefois presque inexistantes. II y a done lieu de verifier frequemment I'etat des 

grimpettes et de s'assurer que les pointes sont suffisamment acerees et les refaire soit a la 

lime, soit a la meule. 

II y a lieu de verifier avec soin I'etat des courroies et des boucles. 

Verification 

Avant chaque utilisation 

- Verifier I'etat des pointes 

- Verifier qu'il n'existe aucune amorce de criques de materiel, ni de deformation 
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Verifier les courroies (boucles, coutures, rivets). 




dent 



Entretien 

- Refaire a la meule les points 

- Ne pas souder, ni redresser 

- Reparation des courroies par un bourrelier 



SITUATION DU POSTE DE TRANSFORMATION DANS LA CHAINE DE DISTRIBUTION 

Les trois grands departements d'un systeme national d'electricite sont essentiellement: 

— la production 

— le transport 

— la distribution 
LA PRODUCTION 

Elle comprend I'ensemble des usines electriques produisant le courant electrique. 

Les generateurs sont des alternateurs triphases qui donnent la puissance la plus elevee 

relativement a leur masse et a leurs dimensions. 

Puissances actuelles de 900 a 1 300 MVA . Le courant alternatif sinusoidal de frequence 

50 Hz se prete aisement a la transformation des tensions : elevation au depart de la ligne, 

abaissement a I'arrivee. 

On peut demontrer, qu'a pertes egales, quand on multiplie par n la tension, on divise par n 

la section, done le poids du conducteur. La frequence de 50 Hz est retenue pour la plupart 
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des pays europeens alors que les Etats-Unis ont adopte la frequence 60 Hz. On peut, en 
premiere analyse, dire qu'il s'agit d'un compromis entre la puissance massique des 
machines electriques et les pertes dans les lignes electriques. La puissance est superieure 
en 60 Hz, les pertes, par contre, sont inferieures en 50 Hz. 

LE TRANSPORT 

II est effectue par des arteres ou grandes lignes acheminant I'energie electrique en haute 

tension. Ces arteres sont interconnectees entre elles au niveau national ainsi qu'avec les 

reseaux des pays limitrophes. 

Ces lignes « tres haute tension » de 225W, 380 kV pouvant atteindre 750 kV sont des 

lignes aeriennes sur pylones en cables d'aluminium avec une ame d'acier. 

Grace a de puissants convertisseurs statiques a semi-conducteurs le courant triphase est 

transforme en courant continu 400 kV au depart, puis il est reconverti en courant triphase a 

son arrivee. Les pertes dues a ce transport sont plus faibles en courant continu: 

seule la resistance ohmique provoque des pertes par effet joule. Par contre, en courant 

alternatif, I'impedance (somme geometrique de la resistance, de I'inductance et de la 

capacite) provoque des pertes plus importantes. 

LA DISTRIBUTION 

Elle commence a partir des sous-stations et des postes de transformation avec I'aide des 

lignes basse tension jusqu'aux abonnes. 

Le poste de transformation constitue le dernier maillon de la chaTne de distribution et 

concerne tous les usagers du courant electrique. 



LE POSTE DE TRANSFORMATION 

II assure la distribution du courant electrique en basse tension aux collectivites, quartiers 

d'immeubles, villages ruraux ou industries et entreprises. Son fonctionnement statique 

n'exige que tres peu d'intervention et il est meme parfois ignore de ses utilisateurs. 

II doit cependant repondre a des exigences precises: 

— livrer a un abonne un courant electrique adapte a ses besoins en tension et en intensite 

avec le maximum de fiabilite; 
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— proteger les installations, le reseau basse tension et le transformateur lui-meme en cas 
de decharges atmospheriques, de defauts dans les lignes ou dans les recepteurs; 

— proteger le personnel a tous les niveaux (de I'arrivee jusqu'aux recepteurs); 

— permettre I'acces du technicien responsable et la manoeuvre des differents 
equipements d'interruption, de protection, de controle, de surveillance et d'entretien. 

POSTE DE TRANSFORMATION 

IMPLANTATION 

Les postes de transformation sont. repartis localement et alimentent les abonnes a des 

distances faibles (1 a 2 km au maximum). 

Les tensions d'entree sont de 15 ou 20 kV et les tensions de sortie sont de 220 - 380 V 

vers I'abonne. 

Les usagers dont la puissance souscrite est superieure a 50 kW, et meme 30 kW selon les 

reseaux, doivent construire un poste de transformation individuel. Ce qui implique la 

proximite d'une ligne 20 kV et un investissement important. 

En contrepartie, le client haute tension » beneficie d'un tarif avantageux . 



DIFFERENTS TYPES DE POSTES 

On distingue 3 types de postes de transformations: 

— le poste aerien sur poteau, de puissances maximale 100 kVA. C'est un poste simplifie, 
implante en general en milieu rural . 

— le poste en cabine construit en dur ou en caissons metalliques situe en agglomeration, 
de puissance 1 000 kVA, et plus . 
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*zzzz 



Posts sur poteau 

(figure extraite de I'article 

Postes a moyenne tension par 

messieurs E. Cabane et R. Denoble. 

paru dans I'encyclopedie a fascicules 

mobiles Techinques de I'ingenieur) 



A paraf oudre (variante de I'eclateur) E eclataurs 

B tableau BT S intenuptaur sectkmheur 

C porta T tranaformateur 



Posts ou cabins hams 

(figure extraite de I'article 

Postes a moyenne tension par 

messieurs E. Cabane et R. Denoble, 

paru dans I'encyclopedie a fascicules 

2-2 mobiles Techinques de I'ingenieur) 



CONSTITUTION GENERALE ; STRUCTURE DU POSTE 

Le poste a une structure lineaire: tous les elements sont associes en serie. Seuls les 

elements de comptage et les appareils de controle sont branches en derivation. Le 

comptage s'effectue en amont du transformateur pour des intensites superieures a 2000 A 

cote basse tension ce qui correspond a une puissance de 1 250 kVA environ pour un 

reseau BT 380 V. 

Dans ce cas la facturation tient compte de la consommation propre du transformateur. 

Le comptage s'effectue en aval pour des intensites inferieures. 
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Transformateur 



ALIMENTATION DU POSTE 
Le poste peut etre alimente: 

— en coupure d'artere . 

Ce systeme permet le fonctionnement independant ou simultane de 2 postes A et B. 

— en antenne . 

C'est le cas du poste a un seul transformateur alimente par une seule ligne. 

— en double derivation . 

Le poste peut etre alimente par 2 arteres haute tension independantes (I'une ou I'autre) 
avec verrouillage mecanique interdisant la mise en parallele des arteres. 
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3-2 
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3 ~ 20 kV 
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T^ \T^ 



II 



Alimentation en cot/pure d'anere 



3-20kV 




3-3 Alimentation en antenna 



3 - 20 kV X 



3-4 



\ \ 



x— i — 1 

\ 



y\ 



ii 



Alimentation en double derivation 




CHOIX D'UN POSTE DE TRANSFORMATION ETAGE AMONT DU POSTE 

L'etude proposee concerne un poste de transformation dont le caracteristiques sont les 
suivantes 

— Puissance 400 kVA 

— Regime de neutre T T (neutre a la terre) 

— Comptage basse tension. 
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D'autres postes de transformation de plus ou moins grande importance pourront etre 
concus avec des composants analogues et selon les memes regies. 
Les differents elements seront etudies dans I'ordre 

— Etage amont 

— Transformateur 

— Etage aval. 

ELEMENTS CONSTITUTIFS DE L'ETAGE AMONT 

On distingue dans I'ordre: 

1 . Le parafoudre 

2-3. Les cellules interrupteur sectionneur 

4. La cellule protection du transformateur 

5. Le transformateur 

6. La cellule disjoncteur BT et Comptage 

7. La batterie de condensateurs 

Le schema donne les symboles des differents composants. 

La cellule 4 peut etre equipee d'un disjoncteur HT ou simplement de coupe-circuits. 

La prise de terre est relie au point neutre du secondaire et a toutes les masses metalliques 

du poste (y compris la porte d'acces). Les equipements recents forment des ensembles 

compacts et homogenes. 

L'enroulement secondaire du transformateur est branche en etoile et le point milieu de cet 

enroulement ou point neutre est relie a la terre. 

Les recepteurs ont leurs masses metalliques reliees a une prise de terre . 

Les normes concernant ces installations sont NF C 13-100, C 14-100, C 15-100. 




Ru 



ALIMENTATION. COMPOSANTS ESSENTIELS 
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L'alimentation en courant triphase 20 kV est assuree par une ligne aerienne et une ligne 
souterraine en double derivation (d) avec une arrivee aerienne et une arrivee souterraine 





ftlKtaTkTk+ 4V fX<M 



4-3 



Schema untftlaire deposte 



LES PARAFOUDRES 

La ligne aerienne regoit des surtensions atmospheriques dont I'amplitude depasse 

considerablement celle de la tension nominale (plusieurs millions de volts). 

La protection est assuree a I'extremite de chaque conducteur de ligne : 

-par parafoudre a cornes ou eclateur . 

-par parafoudre a resistances non lineaires (RNL) . 

• L'eclateur 
L'eclateur utilise « I'effet de pointe» . 

En cas de surtension elevee il se produit une decharge disruptive pour un certain gradient 
de potentiel. 
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Exemples : 

-Tension de service 20 kV 

-Tension d'isolement 24 kV 

-Tension d'amorcage 90 kV pour d = 70 mm 

La surtension n'est ecretee qu'avec un certain retard et le courant se prolonge pendant 

I'ionisation. 

Cet appareil economique est sensible a I'etat hygrometrique de I'air et sa protection 

aleatoire. 

• Le parafoudre a resistances non lineaires (RNL) 
Le parafoudre s'amorce des que les eclateurs centraux e connaissent un gradient de 
potentiel suffisant. Les arcs etablissent par I'intermediaire des resistances RNL la 
liaison et la decharge vers la terre. Le courant est limite par I'augmentation de la resistance 
ohmique des RNL (une resistance non lineaire connaTt au-dessus d'un certain seuil de 
tension une brusque decroissance de sa resistance, exemple de 100 000 ohms a 
2000 ohms . 
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4-4 



E Electrode «anti-oiseaux» 




Parafoudre a eclateur 



4-5 



fc 



W>7* 



Parafoudre 




s terre 
Parafoudre a RNL 



CELLULE SECTIONNEUR + COUPE - CIRCUIT HPC ou 
SECTIONNEUR INTERRUPTEUR + COUPE - CIRCUIT HPC 



Elle correspond a I'etage protection - coupure - isolement du transformateur. 
• Sectionneur. 



1 



\ 
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II permet I'ouverture du circuit a vide. C'est un simple interrupteur a «couteaux» denue de 

tout pouvoir de coupure. II peut etre manoeuvre si le transformateur situe en aval est a 

vide. 

Toute manoeuvre en charge entraTne I'apparition d'arcs considerables et presente des 

dangers mortels pour I'operateur. 

• Sectionneur Interrupteur. 



II permet I'ouverture et la fermeture du circuit transformateur a vide ou en charge. 
Associe a des coupe-circuits a percuteurs, ceux-ci peuvent en commander I'ouverture 
automatique. 

L'interrupteur sectionneur a la meme constitution initiale que le sectionneur mais il dispose 

en plus d'une chambre de coupure. 

La coupure s'accompagne quelquefois d'une mise a la terre du circuit basse tension. 

Exemple: Interrupteur sectionneur RW4 - CEM . 

La vue A grossie montre Taction du piston: compression de I'air vers une buse de soufflage 

de Tare. 
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Jeu de barres 




Connexion 
■ pour raccordement 

i, la bofte a cables NyT 




Diviseur 
capacitif 



DISJONCTEUR HAUTE TENSION 

Deux types de disjoncteurs peuvent satisfaire aux exigences du poste qui sont les 

suivantes : 

-Coupure et fermeture sur reseau en court-circuit. 

-Coupure des courants inductifs et capacitifs. 

-Reenclenchement rapide automatique. 
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1'" type: disjoncteur a coupure seche (dans I'air ambiant) 

2" type: disjoncteur a coupure dans I'huile (chambre a faible volume) 

Disjoncteur a coupure dans un gaz (hexafluorure de soufre =SF6) 

La protection est selective et s'exerce au niveau des differents defauts (surintensites et 

court-circuit). Le disjoncteur protege Installation, mais la paralyse le moins possible, en 

reagissant selectivement a ces defauts. En cas de defauts fugitifs il effectue un double 

cycle ouverture -fermeture en 30/100 de s. 

puis ouverture -fermeture au bout de 15 s 

On presente ici,le principe d'un disjoncteur a dielectrique isolant (huile) . 

Chaque pole est constitue par un tube en verre epoxy contenant les contacts principaux 

(tulipe pour les contacts fixes et tige mobile guidee par des contacts a rouleaux). 

L'huile baigne la chambre de coupure. La tulipe est forrmee de doigts en alliage de cuivre 

argente proteges par pastilles de surpression wolfram. 

Le contact mobile est egalement en cuivre argente avec pastille de wolfram. 

La coupure s'effectue transversalement dans la partie superieure de la chambre et 

axialement dans la partie inferieure. 

La commande en translation des tiges contacts mobiles s'opere par I'intermediaire d'une 

manivelle entramee par arbres et roues dentees. Un ressort accumulateur d'energie est 

libere pour commander cet entraTnement. 
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1250 A 



1. Bouchon de remplissange 

2. Tube -pole 

3. Prise de courant superieure 

4. Contact fixe a tulipe 

5. Chambre de coupure 

6. Tige de contact mobile 

7. Prise de courant inferteure 

8. Bride de fixation sur le carter 



Pole disjoncteur (doc, C.E.M.} 
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INSTALLATION — ENTRETIEN 

LOCAL 

Les cellules prefabriquees et le transformateur sont installes dans un batiment en 

maconnerie accessible en tous temps selon la norme NFC 13-100. 

La norme definit 

— la nature des murs et I'epaisseur minimale des materiaux : 0,20 a 0,30 m; 

— les cloisons interieures: 0,1 1 m, 

— les precautions permettant d'eviter les entrees d'eau et les defauts d'etancheite, 

— la porte, de largeur superieure a celle du transformateur, 

— I'aeration du batiment: I'entree et la sortie d'air doivent avoir une surface de 1 m 2 pour 
un transformateur ayant 10 kW de pertes. 

Le transformateur est situe au-dessus d'une cuve etanche capable de recevoir en cas de 

fuites la totalite du dielectrique liquide non biodegradable comme I'askarel (figure ). 

Les distances d'installation des parties actives, sous haute tension, par rapport aux 

masses, varient de 32 a 39 cm pour des conducteurs nus sous tension de 30 kV. 

Un affichage de securite est prevu sur la porte d'entree et a I'interieur du poste (figure ). 

Un materiel de manipulation (tabouret, gants, perche isolante) est obligatoire 

MISE EN OEUVRE 

Le transformateur a fait I'objet d'essais a vide sous tension maxi male et en court-circuit 

chez le constructeur. 

La mise sous tension a vide par un technicien qualifie avec le mate riel d'isolement 

necessaire est faite apres verification 

— des relais et thermometres de protection; 

— du niveau d'huile dielectrique; 

— des connexions et du couplage; 

— de la resistance d'isolement des enroulements; 

— des circuits de terre. 

Le controle de la tension secondaire a vide 400 V ou 231 V prealable au reglage de la 
tension (cote haute tension) exige une protection de I'operateur. 
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Le reglage de la tension s'effectue hors tension a I'aide d'un commutateur a 3 positions. 
La constante de temps pour I'echauffement de I'huile est d'environ 2 h. 
La temperature indiquee par le thermometre ne doit pas depasser 60 °C lorsque le 
transformateur est muni d'un conservateur ou est etanche a I'air et 55 °C si le 
transformateur n'est pas muni d'un conservateur ou n'est pas etanche a I'air. 
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ENTRETIEN 

La duree de vie (en moyenne 25 ans) du transformateur suppose un entretien periodique. 

Dans les transform ate urs a dielectrique a huile, c'est I'oxydation de I'huile et les residus ou 

boues qui deposent a la partie inferieure de la cuve qui sont a surveiller. 

Dans les transform ate urs a dielectrique chlore (askarel), c'est la pollution par I'humidite qui 

est a craindre. 

La corrosion due a I'atmosphere environnante et a la temperature participe a la 

degradation des equipements et altere leurtenue dielectrique. 

• Surveillance et controle 

Une inspection hebdomadaire permet la verification 
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— de vibrations anormales; 

— de fuites eventuelles; 

— de la temperature du dielectrique (60°C au maximum). 
A plus long terme il faut s'assurer: 

— de niveau de I'huile dans le reservoir d'expansion; 

— du bon fonctionnement du relais Buchholz (contacts d'alarme et de declenchement). 
II faut nettoyer (hors tension) les isolateurs, les barres et tous les auxiliaires des 
poussieres accumulees souvent par effet electrostatique. 

• Traitement des huiles 

Pour les transform ate urs dans I'huile tous les 4 ou 5 ans, il faut prelever au bouchon de 

vidange environ 1 litre d'huile et essayer cet echantillon au spintermetre. Selon le degre 

d'oxydation, le transformateur doit etre decuve, nettoye au jet d'huile chaude et I'huile 

changee ou regeneree. La station mobile de regeneration sur place comprend des filtres, 

pompes a huile et a vide, cuve de degazage et rechauffeur. 

Pour les transform ate urs dans I'askarel tous les 10 ans et selon les informations recueillies 

dans un echantillon preleve a la partie superieure (a I'aide d'une pipette), il est parfois 

necessaire de proceder a une deshydrations. L'operation est du ressort de I'usine de 

construction. Dans les deux cas seuil de solubilite maximale de I'eau dans I'huile a 40°C 

est de 130 ppm ( dans I'askarel a 40°C est de 170 ppm ) ; ppm signifie partie par million. 
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Module 17: DISTRIBUTION : TRAVAUX 
D'ENTRETIEN D'UNE LIGNE 

GUIDE DE TRA VA UX PRA TIQUES 
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Exercice pratique N° 1 



DUREE : 2 H 



> Objectif poursuivi : MaTtriser les gestes elementaire relatifs au metier. 
L'equipement individuel de protection. 



> Description sommaire de I'activite 



♦ Le stagiaire doit reconnattre les elements constitutives de 
I'equipements individuel de protection et indiquer les fonctions 
correspondantes dans un tableau comme suit : 

EQUIPEMENT WDTVIWEL VE PROTECTION 



CEINTURE DE TRAVAIL 
AVEC LONGE 





= 5 — — 


CASOUE AVEC 
JUGULAIRE 






4 


5 






LUNETTES 


ji 


VETEMENT ^B 
IMAGE DE MARQUE 









CHAUSSURES OU 
BOTTES OE SECURITE 




GANTS 



CORDE 
DASSUJETT1SSEMENT 
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ELEMENTS CONSTITUTES 


FONCTIONS 


1- VETEMEHT IMAGE DE MARQUE 

- 8-rt ZiAb<i- JtOrt iil^iM^fflt^E. L 


- pnotigv. tin (j*ffi£emcfti, tfei £cfl^tlWtE.4 r 
d(L& bfuit.uA&A. 


2- GANTS 

- gan&d iio-t'jinAi eji ticatcftauiCj 


- prio£i$s>.tvt : 


3- CHAUSSURES OU BOTTES DE 
SECURITE : 


' dt £& penftmatiDA fan objett polnim, 
- de* g-Eii-iaie-i . 


4-CASQUE : 

- on wJJA di<. y£Jwcu-££, 

- d&& £'OAAJ,v$% 4(iA li ckafttiHA. 


£a E.T. on dti, buLEuAiu pan vJisl. 


5- JUGULAIRE : 


- fiu-i-te £i petie an ecu d£ X*myai£ tVli 


8-CEINTUREDETAVAIL : 

- rfoaH£ i t£ytiuT<- tic taiC^f a* 
ijuii-tie Aanguf.-Lif.i. 


- aiiE4Ae dtA ifclWUU fill tC^u^CuJA, 

CArtdi d'triAtj.jvtt^iAme.\<it da mc au di £a 


7-LONGE(4m): 

- iwu>t fjf.lK.? i ttpeiid' d T XJLT.Lt r 
TENDEUR DE LOHGE : 

- zi.io.-zki pan. avuLLoit "Mpiic e 
{'(Lie dw aurteiti* tfa ia ctai-Cu/co.. 


- iPTi rfa fi'ojce^iOH. ; pxntigiL dz (a. ehu&. t 

- aa po*.tz di itawwi£ h en ftWufttifltt ; 

- pzniwA lit liQtiA £n £oh^llcwl dc. Za ^ofi^d r 

■Mp,iH.ocftftfl. iu plan de. 't^syaii, 


1- CORDE D'ASSUJETTISSEMENTO .5 m) : 
•Ea ctift&ne fMA lift Roeurf "£i.ti 

flUCC rlU?LLJ.SKl££j K ds &OA&t£ . 


- p-XQttQi d? in cfemia. ^lvl) d r 4ift ctuftgeMertt 
dc potto, dz aiAwUl cm df'tin K^iirifthiiAeHEJt* 


9- LUNETTES: 


r<A de Cio(^id<ti, dj± a^a cfeci'iifu&Jr 



> Lieu de I'activite : Atelier 
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Exercice pratique N° 2 



DUREE : 8 H 



> Objectif poursuivi : Reconnaftre les travaux d'entretien les plus 
couramment effectues sur des lignes de distribution d'energie 
electrique. 

> Description sommaire de I'activite : 

♦ Le stagiaire doit reconnaftre sur I'equipement : 

• les elements tels que : 

- Isolateur a tige ; 

- Traverse ; 

- Chatne de portee ; 

- Isolateur d'encrage. 

• leur etat, indiquer les principaux defectuosites et la facon de 
remplacement, par type de travail, en tenant compte des moyennes 
necessaires en outils et outillages, et des problemes de securite de 
travail. 

♦ Le stagiaire doit remplir sur un papier format A4 toutes les operations 
a effectuer pour remplacer d'elements defectueux en dressant une liste 
des materiels et outillages necessaires. 
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♦ Le stagiaire doit executer des operations de remplacement d'elements 
defectueux sur la ligne entrenant ainsi le materiel sans interruption de 
service. 



ChaTne de portee 

ChaTne horizontal constitute de deux ou de plusieurs isolateurs a capot et 
tige, ou d'un isolateur composite, et supportant la tension mecanique de deux 
conducteurs qu'elle relie entre eux. 



NK- 



Element de chaTne 

Type d'isolateur constitue par une partie isolante equipee des pieces 
metalliques necessaires pour la relier de facon flexible a d'autres elements de 
chaTne, a la pince de suspension du conducteur ou au support. 
• II existe deux types principaux d'elements de chaTne : les isolateurs a capot 
et tige et les isolateurs a long fut. 
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isolateur a capot et tige 



isolateur a long fut 



Isolateur a capot et tige 

Element de chatne constitue d'un capot, d'une partie isolante en forme de 
jupe et d'une tige. 




Bras d'armement auxiliaire 

Type de perche de maintien soutenue par des perches a conducteur ou un 
mat, et associee a divers accessoires, par exemple des ethers et des porte 
conducteurs. Elle est utilisee comme support temporaire pour conducteur et 
fait generalement partie d'un montage en mat ou en triangulation. 
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porte-conducteur 



'armement 
auxiliaire 



perches a 
conducteur 



> Lieu de I'activite : Atelier et troncons reelles des lignes de distributions. 
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Exercice pratique N° 3 



DUREE : 2 H 



TRAVAIL VEMANVE 

Lz fizAzau dz t/ianbpofit zt dz du>tfU.butZon de. I ' znzfigtz eZzc.tfu.quJi 
compofitz dzi> Aju,talZotZon6 qui. iont cZa&6zz6 en tfioiA catzgofUzi. 

Complztzz lz tablzau cl-dzaoa-b en ln.di.qaa.nt, pouA chaqaz catzgofUz, 
£es vaZzu.i!> Limits.* dej> tzn&ion* cofiA.eApondanteA zt Izm designation* 
da fLZ6e.au. 



CLASSIFICATION 


TENSION 


RESEAU 


Izfiz catzgonlz 






Zzmz catzgoiiz 






3 erne catzgofttz 







2 - La Sanction pfu.iviA.paZe. d' an 6apponX Z6t diAzctzmznt tlzz a 6on 
zmplaczmznt. On dihtinguz VioiM cai, citzz lz6 tfioLd fionctionA 
pfU.ncipal.z6 cofm.ziponda.ntzi>. 



1 . 
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3 - V&tigmz Im, dl^QAe.ntt> type* d'ouimumznti AchematUfo ci.-dei.6oa6 : 



rr^T 






J 



&l 



4 - Vonmz la 6-Lgnl^caZiun deA ^ymbolliaXloni d' ajvmomtYVti> AtUvantA 
A 42 : 



AV 35 



V 35 
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5 - Vii-ignzz to. type, dz bianchzmzyrf. xzpn.z&zntz pax Iz schema. <u.-dzi>4>ouA 
z£ Idzrvti^zz <S£4 ZlermrvU cjonAtiAuZLfa. 




Type, de bsia.nckzment : 

® 

© 
® 
© 
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Exercice pratique N° 4 



DUREE : 8 H 



> Objectif poursuivi : Decrire les principales techniques de travail 
associees a I'entretien d'une ligne de distribution. 

> Description sommaire de I'activite : 

♦ Le stagiaire doit effectuer : 

• Travail a distance en contact avec le support et utilise une perche 
isolante pourfaire le travail. 

• Travail au contact en utilisant des gants et des protege bras isolante 
et faire des interventions a partir d'un engin elevateur . 

♦ Le stagiaire doit utiliser des methodes de travail a distance : 

• deplacement un conducteur lateralement et verticalement; 

• deplacement de trois conducteurs : 

a) montage mat (verticalement); 

b) montage en triangulation (lateralement). 

Montage en mat 
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Assemblage realise a I'aide de perches et d'outils fixes ensemble sur place 
pour constituer un armement auxiliaire coulissant, utilise pour soutenir et 
deplacer un conducteur verticalement. 



bras d'armement 
auxiliaire 



perches a 
conducteur 




Montage en triangulation 

Assemblage realise a I'aide de perches et d'outils fixes ensemble sur place 
pour constituer un armement auxiliaire articule reglable. II est utilise pour 
separer un conducteur de son isolateur ou pour separer une chatne double de 
son armement. 

• Dans un montage en triangulation, la perche a conducteur s'appelle 
«perche support» ou «perche d'ecartement» selon qu'elle tient lieu de 
jambe de force ou qu'elle sert a soulever les conducteurs. 



OFPPT/DRIF/CDC Genie Electrique 



166 



Resume de Theorie et 
Guide de travaux pratique 



M 17 : DISTRIBUTION : TRAVAUX D'ENTRETIEN D'UNE LIGNE 



perche 
d'ecartement 



perche-support 




> Lieu de I'activite : Atelier et aire d'evolution. 
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Exercice pratique N° 5 



DUREE : 8 H 



> Objectif poursuivi : Reconnaftre la fonction de I'outillage et de 
I'equipement specifique a I'entretien d'une ligne de distribution 
d'energie electrique. 

> Description sommaire de I'activite : 



♦ Le stagiaire doit reconnattre les outillages specifiques.leur parties 
composantes et apprendre a les utiliser en respectant toutes les 
instructions et normes liees a la securite des personnes et des biens. 



a) Perche a main 



a attache 

■ a crochet 

■ a crochet porte anneau 

■ a embout universel 

■ a etau 

■ a presse a manchonner 

■ a burette 

■ cisaille 

■ de manoeuvre 

■ porte - douille 

■ porte pince amperemetrique 

■ telescopique 
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b) Selles 



a anneau 

- a levier 

- pour poteau 

- pour traverse 



c) Accessoires pour les selles : - adaptateur a chape 

- adaptateur pour deux perches 

- chape double 

- rallonge a manille 

- manchon a manille 

- collier a manille 

- manchon a double chape 

d) Protecteur : - nappe isolante 

- protecteur conducteur 

- protecteur de poteau 

- protecteur de traverse 

- protecteur d'isolateur 

Perche a attaches 

Type de perche a main dont une tete comporte une lame toumante, et 
I'autre, un crochet toumant, et qui est principalement utilisee pour 
confectionner ou enlever les attaches. Le crochet toumant permet 
egalement de deplacer, mettre en place ou enlever des accessoires legers 
munis d'un anneau, d'une boucle ou d'un crochet, tels qu'une grenouille ou 
une poulie. 
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'^= 



ss 



ff-r 




/. lame tournante 



2. crochet double 



3. crochet tournant 



Perche a conducteur 

Type de perche de maintien dont la tete comporte deux machoires (une fixe 
et une mobile) et le pied, un anneau a emerillon. Elle est utilisee pour saisir 
un conducteur ou d'autres pieces en vue de leur maintien dans une position 
determinee ou de leur deplacement. 

2 3 




t 



DC 



7. mSchoire mobile 



2. michoire fixe 



3. anneau a emerillon 



Perche a crochet 

Type de perche a main dont la tete comporte un crochet. Elle est utilisee 
pour manipuler tous les accessoires et outils munis d'un anneau, pa 
exemple un connecteur de terre. La perche a crochet peut aussi servir a 
guider et a ecarter une piece de faible section, comme une bretelle ou une 
grenouille. Elle permet egalement de serrer les boulons, par exemple sur 
les manchons pourtirants. 

/ 3 



2^ 



1. crochet 

2. tige de commande 



4 
3. manchon de positionnement de la main 
4. manchon de commande 



Perche a crochet porte anneau 
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Type de perche a main dont la tete comporte un crochet porte anneau. Elle 

est utilisee pour immobiliser des raccords (generalement des connecteurs 

de terre) munis d'une vis a anneau. 

• L'expression ((perche a douille de securite» est a eviter. 

perche a embout(s) universel(s) 

Type de perche a main dont la ou les tetes comportent un embout 

universel servant a recevoir un outil adaptable a embout crante. 



7 



DC 



T-zr 



Ci 



1. embout universel 



2. crochet double 



Perche a etau 

Type de perche a main dont la tete comporte un etau. Celui-ci est forme de 

deux machoires dont on regie le serrage a I'aide d'une tige de commande 

de facon a maintenir des bretelles, des shunts ou des manchons pour en 

faciliter I'installation. 

• II existe deux types de perches a etau : «a tete fixe)) et «a tete 

orientable» . 

tete fixe 



tete orientable 




tige de commande 



Perche a main 



OFPPT/DRIF/CDC Genie Electrique 



171 



Resume de Theorie et 
Guide de travaux pratique 



M 17 : DISTRIBUTION : TRAVAUX D'ENTRETIEN D'UNE LIGNE 



Type de perche utilisee pour intervenir a distance sur un element de ligne. 
Elle ne subit pas d'autres efforts mecaniques que ceux produits par 
I'utilisateur. 

• Les perches a embout(s) universel(s), les perches a crochet, les perches 
porte douille sont des perches a main. 

Perche a presse a manchonner 

Type de perche a main dont la tete comporte une presse a manchonner. 
Elle est utilisee pour comprimer les manchons sur les conducteurs ou les 
cables de garde. 

• II existe deux types de perches a presse a manchonner: 
((mecanique)> (lever-type) et «hydraulique» (hydraulique) selon la 
grosseur des elements a comprimer. 

Certaines perches a presse a manchonner sont constitutes de deux 
parties: manches isoles et presse a manchonner. 

Perche burette 

perche a burette 

Type de perche a main dont la tete comporte un reservoir contenant un 

lubrifiant ou un degrippant. Elle est utilisee pour appliquer ces produits 

a distance, soit sur des pieces ou des dispositifs, soit sur des boulons, 

des vis ou des goupilles. 
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St. 



-*x. 



1. bee 



2. reservoir 



3. tige de commande 



Perche de manoeuvre 

Type de perche a main dont la tete comporte une tige a encoche. Elle est 

utilisee pour ouvrir ou fermer les sectionneurs manuels et les coupe-circuit. 



Perche porte pince amperemetrique 

Type de perche a main dont la tete comporte un porte pince. Elle est 
utilisee pour manoeuvrer a distance une pince amperemetrique dans le but 
de mesurer I'intensite du courant circulant dans un conducteur. 




Perche telescopique 
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Type de perche a main constituee de plusieurs elements munis d'un 
bouton de verrouillage a ressort , coulissant les uns dans les autres et dont 
seul I'element ayant le plus petit diametre est rempli de mousse. 
• La perche telescopique remplace la perche a embout(s) universel(s) pour 
verifier les isolateurs ou pour poser des limiteurs de tension sur certaines 
lignes de transport. 



perche telescopique a embout universe! 



talons. 




perche-jauge telescopique 



Selle a anneaux 

Type de selle comportant des anneaux et une chatne d'attache, utilisee 

pour realiser un point fixe d'ancrage pour les cordages et quelquefois les 

palans. 



chaine d'attache 



volant de serrage 



anneaux 




Selle a levier 

Type de selle constituee d'une embase, d'un levier, d'une bequille, d'une 

manille et d'une chatne d'attache. Elle est utilisee lorsque les charges a 
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supporter sont tres lourdes comme dans le cas ou il faut lever ou baisser 
un conducteur. 



chaine d'attache 





embase 



levier 



manille 



bequille 



Selle pour poteau 

Type de selle destinee a etre mise en place sur un poteau et constitute 
d'une chatne d'attache, d'une embase et d'une tete toumante a manille a 
laquelle on peut fixer un manchon pour perche, un adaptateur a chape ou 
d'autres accessoires. 
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chains 
d'attache 



embase 



tSte 
tournante 



manille 




Selle pour traverse 

Type de selle destinee a etre mise en place sur une traverse et constitute 

de deux flasques serrees par des tiges filetees et d'une tete tournante a 

manille a laquelle on peut fixer un manchon pour perche ou d'autres 

accessoires. 



tite tournante 



manille 




flasques 



Adaptateur a chape 

Dispositif intermediaire qui, assujetti a une selle, permet de retenir, en 

glissant I'emerillon dans la chape, une perche de maintien utilisee comme 

jambe de force d'un bras d'armement auxiliaire dans un montage en 

triangulation. 
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Adaptateur pour deux perches 

Tige metallique munie de rondelles a chaque extremite. Elle est utilisee 
dans une selle a levier, a la place de I'axe de manille, pour permettre d'y 
fixer deux perches de maintien travaillant en parallele. 



>=% 




adaptateur pour deux perches 



Chape double 

Accessoire dont chaque extremite consiste en une chape. II est utilise avec 

un tendeur a rochet pour fixer une selle a un pylone tubulaire. 




tendeura rochet 



courroies 
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Collier a manille 

Type de collier que Ton fixe sur la tete d'une perche et dont la manille 
recoit une autre perche a conducteur ou un tirant a etau de facon a 
transmettre un effort de traction. 

manille 




collier a manille 




collier 



Manchon a anneau 

Type de manchon que Ton fixe sur le tube d'une perche et dont I'anneau 
peut recevoir un palan servant a transmettre un effort de traction 
longitudinalement a la perche de maintien. 

manchon a anneau 



perches de 
maintien 



anneau 




Manchon a chape double 

Type de manchon qui, dans un montage en mat, est fixe a la perche a 
conducteur et dont les chapes servent a retenir les perches de maintien 
supportant le bras d'armement auxiliaire. 
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Nappe isolante 

Type de protecteur souple, comportant ou non une echancrure, 
generalement utilise pour recouvrir les isolateurs, les traverses et 
I'extremite des poteaux ou des portiques. 



Schancrure 




Protecteur de conducteur 

Type de protecteur, rigide ou souple, utilise pour recouvrir un conducteur. 

protecteur rigide 




anneau de verrou 
prehension 



protecteur souple 
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Protecteur de poteau 

Type de protecteur rigide de forme cylindrique servant a recouvrir un 
poteau lorsque I'implantation de celui-ci a lieu au voisinage d'elements 
sous tension. 

Pole cover 




Protecteur de traverse 

Type de protecteur rigide qui se loge sous la tige d'un isolateur rigide et 

qui est utilise pour recouvrir une traverse. 



Protecteur d'isolateur 

Type de protecteur, rigide ou souple, generalement utilise avec deux 

protecteurs de conducteur et qui sert a recouvrir un isolateur. 

protecteur rigide 



protecteurs sou pies 
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♦ 



Le stagiaire doit executer des operations de montage et de demontage 
des outillages, des operations de manoeuvre et d'utilisation correcte et 
securitaire. II doit identifier les principales causes de defectuosites et les 
possibilites de reparation en respectant les conditions d'utilisations 
prevues par les normes. 



> Lieu de I'activite : Atelier et troncons reelles des lignes de distributions. 
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Exercice pratique N° 6 



DUREE : 8 H 



> Objectif poursuivi : ReconnaTtre la fonction des I'outillages et de 
I'equipement specifique a I'entretien d'une ligne de distribution 
d'energie electrique. 

> Description sommaire de I'activite : 



♦ Le stagiaire doit reconnattre les outillages specifiques.leur parties 
composantes et apprendre a les utiliser en respectant toutes les 
instructions et normes liees a la securite des personnes et des biens. 



a) Outils adaptables 



- adaptateur pour perche a crochet 

- adaptateur universel 

- broche coudee 

- cle a rochet 

- couteau a denuder 

- crochet de manoeuvre 

- crochet porte - anneau 

- crochet toumant 

- fourche pour serre-fils d'isolateur 

- goupilleur 

- jauge pour conducteur 

- lame toumante 

- mandrin 

- marteau 
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b) Divers accessoires 



- crochet de suspension 

- garde mains 

- ratelier pour perche 

- bache 

- lubrifiant dielectrique 

- solvant 

- chiffon de nettoyage 

- ruban 

- treuil a courroie 

- palan en materiau isolant 



♦ 



Le stagiaire doit executer des operations de montage et de demontage 
des outillages, des operations de manoeuvre et d'utilisation correcte et 
securitaire. II doit identifier les principales causes de defectuosites et les 
possibilites de reparation en respectant les conditions d'utilisations 
prevues par les normes. 



Adaptateur pour perche a crochet 

Element intermediaire qui, solidarise a une perche a crochet, permet de 
fixer des outils adaptables a embout crante, donnant ainsi a cette perche 
les memes utilisations qu'une perche a embout(s) universel(s). 
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Adaptateur universel 

Element intermediaire a embout crante, utilise pour disposer un outil dans un 
plan autre que celui qu'il pourrait occuper s'il etait fixe directement sur la 
perche a embout(s) universel(s). 



embout crante 
embout universe/ 




Broche coudee 

Outil a embout crante, constitue d'une tige a angle droit. II est utilise pour 
aligner les axes des trous de deux pieces afin d'y permettre la mise en place 
d'une vis ou d'un axe ou pour chasser un axe de son logement. 




Cle a rochet 

Outil muni ou non d'un embout crante et comportant une roue dentee qu'un 

cliquet oblige a tourner dans un seul sens. II est utilise pour serrer ou 
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desserrer les vis et les tourillons au moyen de douilles. 




Couteau a denuder 

Outil muni ou non d'un embout crante et comportant une lame courbee, utilise 

pour couper ou enlever I'enveloppe des conducteurs. 




Crochet de manoeuvre 

Outil a embout crante comportant une petite tige qui permet d'ouvrir ou 

de fermer les sectionneurs manuels et les coupe-circuit. 




Crochet toumant 

Outil pivotant a embout crante, comportant une petite tige recourbee. II 

est utilise pour mettre en place ou enlever des fils d'attache munis d'un 
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anneau aux extremites. II peut egalement servir a mettre en place des 
grenouilles et des nappes isolantes. 




Fourche pour serre-fils d'isolateur 

Outil comportant deux branches arrondies et utilise avec un mandrin pour 

soutenir un serre-fils d'isolateur rigide a tige au moment du remplacement de 

celui-ci. 




Goupilleur 

Outil a embout crante utilise pour mettre en place des goupilles. L'extremite 

opposee a I'embout est aplatie et sert a enfoncer les goupilles. 




Garde-mains 

Anneau fixe au tube de la perche ou glisse sur celui-ci et qu'on utilise pour 

determiner la limite que ne doivent pas depasser les mains du monteur. 
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rl 



j0£>V-^ 





Jauge pour conducteur 

Outil en forme de fourche, muni ou non d'un embout crante et utilise 

pour mesurer le diametre d'un conducteur. 




Marteau 

Outil muni ou non d'un embout crante, dont la tete forme une masse. II est 
utilise pour effectuer des deplacements par percussion sur des pieces, par 
exemple faire glisser une pince d'alignement le long d'un conducteur. 




Lame toumante 

Outil pivotant a embout crante, de forme plate et etroite, utilise pour 

confectionner ou derouler une attache. 
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Mandrin 

Outil a embout crante en forme de cylindre creux. II est utilise pour assurer le 
serrage, a I'aide d'une vis a oreilles, de divers outils tels que toumevis ou 
fourche pour serre-fils d'isolateur. 




Crochet de suspension 

Outil fixe en permanence sur le tube d'une perche ou que Ton fixe a 
I'aide d'un collier a la position desiree et qui permet de suspendre la 
perche a proximite de I'aire de travail. 




V 

crochet simple 



AC 



trr* 



rif 



crochet double 



Ratelier pour perches 

Support a branches multiples utilise a proximite des travaux et servant 

a supporter les perches. 
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Bache 

Piece de toile epaisse et impermeabilisee, plastifiee ou non, sur laquelle on 
depose les perches, les selles, les protecteurs et les autres accessoires au 
moment des travaux. 




^bache 



Lubrifiant 

Produit qui sert a reduire le frottement et I'usure entre les parties mobiles des 

outils. 

• Les types de lubrifiants les plus utilises sont les «lubrifiants liquides)) et les 

«lubrifiants solides» . Les premiers sont d'usage general tandis que les 

seconds sont habituellement appliques sur les parties filetees des perches et 

des pinces. 
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lubrifiant liquide lubrifiant solide 

Scie a metaux 

Outil muni ou non d'un embout crante, comportant une lame dentee et utilise 

pour couper des pieces metalliques telles qu'un boulon ou un conducteur. 




Pince a etau 

Outil muni ou non de deux embouts crantes et dont la tete composee de deux 
machoires est utilisee pour manipuler des goupilles, des boulons et des 
ecrous et pour soutenir des pieces de faibles dimensions. 
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Pince a isolateur 

Outil a embout crante forme de deux machoires mobiles et reglables qu'on 
utilise pour mettre en place, enlever ou immobiliser un ou plusieurs elements 
d'une file d'isolateurs a capot et tige. 




Pince arrache fusible articulee 

Outil a embout crante et a machoires orientables, utilise pour saisir, 

immobiliser ou deplacer des porte fusible ou des raccords. 




Pince de retenue pour fil d'attache 

Outil que Ton fixe sur une perche cisaille (coupe cable) et qui sert a retenir le 

fil d'attache lorsqu'on le coupe. 
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Solvant de nettoyage 

Produit utilise pour enlever les contaminants comme la poussiere, la graisse 

ou I'humidite a la surface des perches, des protecteurs ou des bras 

d'elevateurs. 




Chiffon silicone 

Morceau de tissu imbibe de silicone et employe pour enlever les impuretes 

sur les perches, les protecteurs ou les bras d'elevateurs immediatement avant 

usage. 
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Tresse 

Conducteur forme de fils metalliques entrecroises, utilise pour relier 
differentes pieces entre elles, par exemple le piquet de terre a vrille a la barre 
de raccordement de terre, ou deux pinces court-circuitrices entre elles. 




tresse 




Treuil 

Appareil de levage et de traction comportant un tambour horizontal sur lequel 

est fixee I'extremite d'un cable qui s'y enroule et s'y emmagasine. 




> Lieu de I'activite : Atelier et troncons reelles des lignes de distributions. 
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Exercice pratique N° 7 



DUREE: 12 H 



> Objectif poursuivi : Effectuer le travail pour remplacer une traverse. 



> Description sommaire de I'activite : 

Le stagiaire doit 

- preparer la traverse ( assemblage des composants a la 
traverse : entretoise , boulon, ecrou, plaquette, tige de traverse ) 

- preparer les isolateurs ( preparation des attaches - longueur, 
formation des oeillets; fixation des deux attaches a I'isolateur- position, sens de 
rotation, ajustement de la longueur de chaque extremite.nombre de 

tours, position du croisement, phage des extremites ) 

- installer les dispositifs d'ancrage ( installation de I'ancrage - selle 
a anneaux au poteau.tige d'acier dans le sol;fixation du cables a I'ancrage- 
nceud utilise- tour mort et demi clef.capacite et demi clef.etc.) 

- seconder la personne qui travaille sur le support ( positionnement 
a I'interieur de I'aire de travail, controle de la situation au sol, installation des 
cables, controle des manoeuvres, levage et descente des 
objets,efficacite,securite et coordination des manoeuvres, communication entre 
I'equipe au sol et celle en hauteur ) 

- liberer I'aire de travail et ranger le materiel, I'outillage et 
I'equipement ( recuperation du materiel, de I'outillage et de 
I'equipement, nettoyage, verification des bris.enroulement des 
cables, rangement dans le vehicule.proprete et ordre dans les aires 
d'entreposage, suppression du regime de travail- retenu ) 



> Lieu de I'activite : Atelier et troncons reelles des lignes de distributions. 
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Module 17: 
TRANSPORT : DISTRIBUTION : 
TRAVAUX D'ENTRETIEN D'UNE LIGNE 

EVALUATION DE FIN DE MODULE 
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EXEMPLE DEVALUATION 



Duree :4 heures 
Bareme : / 60 



A)Partie theorique / 30 



TRAVAIL VEMAMVi 



Lz n.zAZou. de. tn.ani.ponX zt dz dUAtJubuXLon de. Vznznjglz QJLo.dtJxX.quz. 
componXz de,i, inAtalZaXionb qui. Aont ctaAAzzA zn fioiA caX^gonXzA . 

Comptztzz to. tableau. cl-dzAbouA zn Lndi.qua.nt, poun. ckaquz catzgonXz, 
Iza vaZtusi!, UmiXzA dzA tznbi.onA conjiZApondantzA zt Iza de.6i.gncuU.onA 

du ntAzau. 



CLASSIFICATION 


TENSION 


RESEAU 


line. catzgonXz 






Zzme. catzgoniz 






lime. catzgofiXz 







2 - La donation pfitncipalz d' an AupponX ZAt dixzctemznt Life, a son 
emplacement. On du, tinguz tnoiA coa, ciXzz Iza tn.oiA fioncttonA 
pnXnctpalzA coKA.eAponda.ntzA. 
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3 - VeA-Lgn&z lej, di^QAe.nXi> type* d' asimizme.nt& ^ckmatuti ci-deAioub -• 



rTl 



r> 




!<S>i 



4 - Vonne.z la A-lgni&icaZlun d&6 6ymbolu>eutconi> d' (Wmmzntb &uulvayvtt> 
A 42 : 



AV 35 



V 35 : 
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5 - V<Ui.gmz te, typo, de bAanche.me.yvt KzpfieMznte. pan. Zz schema cM-dz^Aotxi, 




Type. de. 'on.anckejnejvC : 
Ele.me.yit!> con^tLtuZi^i, 

© 

® 

© 

©•••■■ 

© 
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B ) Partie pratique / 30 

Travail des poteaux en bois : 

Sur un poteau en bois,realiser un armement B.T.,d'apres la figure suivante. 
Faire une liste des besoins en matiere d'ceuvre.materiels et outils necessaire. 



un 
en 


est 


un 


rvi 


un 




Conso 


le 


courte 



X 



\ 



'if 



Console 
longue 
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